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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó en el VIVERO PODOCARPUS de 
Bancapata del Distrito de Tamburco, Provincia de Abancay – Apurímac,  inicio el 
mes de junio del 2017 culminando en enero del 2018,  cuyo objetivo fue 
Determinar el comportamiento germinativo del palto Persea americana Mill,  bajo 
el efecto del despunte apical para la producción de porta injertos en Vivero. El 
diseño aplicado fue el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 5 
tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total de 15 unidades experimentales, 
representadas con 16 unidades de bolsas de 8”x12”x2µ. 
Los indicadores evaluados fueron: Longitud de raíz, altura de planta, número de 
hojas y diámetro del tallo. Se realizó el Análisis de Varianza ANVA a los 
tratamientos en estudio a fin de determinar si existen diferencias significativas de 
las medias poblacionales en estudio. De acuerdo a los tratamientos evaluados, 
se demostró el efecto del despunte apical con diferentes porcentajes de corte de 
semilla del palto en longitud de raíz, el tratamiento C = 75% de despunte apical 
Longitud de raíz el tratamiento C = 75% de despunte muestra un promedio de 
1.86 cm, siendo superior a los demás tratamientos y el tratamiento A = sin 
despunte muestra un promedio de 1.05 cm de longitud de raíz, siendo inferior a 
los demás tratamientos. 
Altura de planta el tratamiento E = 50% de despunte muestra un promedio de 
51.03 cm de altura, siendo superior a los demás tratamientos y el tratamiento A = 
sin despunte muestra un promedio de 37.79 cm de altura, siendo inferior a los 
demás tratamiento. 
Número de hojas el tratamiento D = 62.50% de despunte muestra un promedio 
de 25.06 de número de hojas, siendo superior a los demás tratamientos y el 
tratamiento A = sin despunte muestra un promedio de 22.65 de número de hojas, 
siendo inferior a los demás tratamientos. 
El promedio del diámetro de tallo, El tratamiento E = 50% de despunte muestra 
un promedio de 9.04 mm, siendo superior a los demás tratamientos y el A = sin 
despunte muestra un promedio de 8.08 mm, siendo inferior a los demás 
tratamientos. 
En la variable de tiempo de porta injerto del palto se muestra como resultado que 
el tratamiento E = 50% de despunte los 48 porta injertos llegaron en 135 días, 
siendo superior a los demás tratamientos, y el tratamiento C = 75% a los 191dias, 
siendo inferior a los demás tratamientos. 
Palabras clave: 
Semilla, palto, vivero, porta injertos 
ABSTRACT 
The present research work was carried out in the VIVERO PODOCARPUS 
of Bancapata of the District of Tamburco, Province of Abancay - Apurímac, 
beginning in June of the 2017 culminating in January of 2018, whose 
objective was to determine the germinative behavior of the Persea 
americana Mill avocado, under the effect of apical blunting for the 
production of grafts in Nursery. The design applied was the Design of 
Blocks Completely Random (DBCA) with 5 treatments and 3 repetitions, 
making a total of 15 experimental units, represented with 16 units of 8 
"x12" x2μ bags. 
The evaluated indicators were: Root length, plant height, number of leaves 
and stem diameter. The ANVA Variance Analysis was performed on the 
treatments under study in order to determine if there are significant 
differences in the population means under study. According to the 
treatments evaluated, the effect of apical blunting was demonstrated with 
different percentages of cutting of avocado seed in root length, treatment C 
= 75% of apical blunting. Root length treatment C = 75% of blunting shows 
a average of 1.86 cm, being superior to the other treatments and the 
treatment A = without blunting shows an average of 1.05 cm of root length, 
being inferior to the other treatments. 
 Plant height treatment E = 50% of blight shows an average of 51.03 cm in 
height, being higher than the other treatments and treatment A = without 
blunting shows an average of 37.79 cm in height, being inferior to the other 
treatment. 
  
Number of leaves the treatment D = 62.50% of blunting shows an average 
of 25.06 of number of leaves, being superior to the other treatments and 
the treatment A = without blunting shows an average of 22.65 of number of 
leaves, being inferior to the other treatments . 
The average diameter of the stem, The treatment E = 50% of blunting 
shows an average of 9.04 mm, being higher than the other treatments and 
the A = without blunting shows an average of 8.08 mm, being lower than 
the other treatments: 
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INTRODUCCIÓN 
El Palto es un cultivo que está cobrando mayor importancia dentro del desarrollo 
agronómico productivo de nuestro país; estudios científicos de las Universidades 
de Europa y Estados Unidos afirman que es un alimento saludable por su 
contenido de nutrientes que la diferencian de otras frutas; el aceite en la palta 
oscila entre el 8% y 30%, según la variedad, tiene un alto contenido de Luteína, 
proteína protectora de la enfermedad ocular en ancianos. Ataucusi Q,(2015). 
En esta especie se presentan múltiples problemas asociados a la fase de vivero, 
dentro de los cuales están las incompatibilidades patrón copa, bajos porcentajes 
de germinación, falta de identidad y desuniformidad genética, baja adaptación a 
condiciones específicas y problemas sanitarios. Estos problemas se agravan 
debido a que la semilla utilizada en los viveros una gran parte proviene de frutos 
colectados sin criterios de calidad e identidad genética en centros de venta como 
en ferias, mercado de abastos, chacras, entre otras. 
Esta situación obliga a mejorar los sistemas de propagación tradicional de plántulas 
utilizadas como patrones, basado en la reproducción por semilla de material genético 
local. Este fenómeno de expansión del área sembrada le exige al país la producción de 
material vegetal de excelente calidad, con una identidad determinada, disminuyendo los 
tiempos de su producción en vivero; es por ello que en el Vivero Podocarpus por sus 
condiciones de clima, ubicación geográfica, vías de comunicación, plantea el presente 
trabajo de investigación. 
Antecedente 
Francios, (1992). Indica que el efecto de despunte es conveniente para eliminar 
las cubiertas de la semilla porque ello acelera su germinación; así mismo por 
igual motivo, se recomienda realizar el corte de despunte apical.
1 
CAPITULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.1. Realidad de la problemática. 
La ciudad Abancay se caracteriza por tener valles inter andinos con 
condiciones agroclimáticas para desarrollar frutales y otras especies vegetales, 
al visitar a diferentes viveros y asociaciones dedicadas a la producción de 
paltos, se presenta diferentes problemas como: desuniformidad en la 
germinación, pérdida de semillas al no germinar, retraso en la germinación, las 
semillas se vienen utilizando de diferentes zonas productoras de palto sin tener 
en cuenta los criterios técnicos que permite realizar el injerto en mayor tiempo 
a falta de escasa información técnica. Esta situación obliga a mejorar los 
sistemas de propagación tradicional de plántulas utilizadas como patrones, 
basado en la reproducción por semilla de la palta criolla, aplicando la técnica 
del despunte apical o corte de semilla en el proceso de germinación que 
asegure una buena producción de porta injertos. 
Ante la problemática y necesidad de controlar estos problemas de manejo de 
vivero frutícola, surge la interrogante de la investigación científica: 
¿Cuál es el resultado de realizar el despunte apical de la semilla del palto 
en diferentes porcentajes de corte de semilla en la producción de porta 
injertos? 
2 
1.2. OBJETIVOS. 
1.2.1. OBJETIVO GENERAL. 
Evaluar el efecto del despunte apical de la semilla del palto Persea 
americana Mill para la producción de porta injertos en Vivero Podocarpus 
Tamburco - Abancay 
1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 Determinar las características morfológicas que presentan la semilla,
producto del despunte apical en etapa de vivero. (longitud de la raíz,
número de hojas, altura de la planta, diámetro del tallo)
 Determinar los tiempos de producción de porta injertos de los
tratamientos en estudio hasta alcanzar el diámetro adecuado del tallo
para el injerto.
1.3. JUSTIFICACION. 
Debido a la demanda que hay en la producción de paltos, se recabo información 
de los diferentes viveros que se encuentra en la ciudad de Abancay, que se 
dedican a la producción de plantones de palto a nivel de vivero, en la actualidad 
vienen trabajan en forma tradicional realizando el corte del ápice sin criterio 
técnico, teniendo bajos resultado en la etapa de germinación y los tiempos para 
realiza el injerto a falta de información técnica teniendo perdidas económicas, 
por ello se plantea el presente trabajo de investigación en el sentido de mejorar 
y garantizar obteniendo buenas plantas vigorosas que luego del injerto estén 
aptas para llevar al campo definitivo. La presente técnica ha permitido 
determinar el efecto del despunte apical, las características morfológicas y el 
tiempo de producción de porta injertos. 
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Los resultados obtenidos servirán como fuente de información para los 
fruticultores que se dedican a la producción de paltos y así mejorar las 
condiciones de vida. 
Científico: Permite conocer el efecto del despunte apical de la semilla del palto 
en la producción de porta injertos a nivel de viveros en la región de Apurímac, 
para mejorar la producción de paltos en las zonas dedicadas a la fruticultura, el 
cual permite contar como fuente de información para los futuros trabajos de 
investigación científica. 
Social: A medida que se vienen fortaleciendo los conocimientos técnicos, 
productivos sobre la producción de porta injertos de palto, como resultado del 
trabajo de investigación, permite obtener patrones aptos para el injerto en un 
periodo corto, ello influye en la reducción de los costos de producción por 
planta, el cual garantiza la producción en una campaña planificada. 
Ambiental: Al realizar el despunte apical de la semilla del palto en diferentes 
porcentajes; permite reducir el uso del agua en la producción de porta injertos 
por la reducción del tiempo de producción, al mismo tiempo con la preparación 
del sustrato (3:2:1), permite mejorar la actividad microbiana del suelo, el mismo 
modo evitando la saturación del suelo. 
 Económico: Al realizar la técnica de despunte apical de la semilla de palto 
permite obtener patrones aptos para el injerto en un periodo corto, con ello se 
espera beneficiar directamente a cada productor en su ingreso económico y 
mejorando de esta manera la calidad de vida de las familias. 
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1.4 HIPOTESIS. 
 
Los diferentes tratamientos de despunte apical realizado en porcentajes de 
cortes de semilla, influyen en la germinación de la semilla y desarrollo del porta 
injerto del palto Persea americana Mill. 
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CAPITULO II 
 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1. ORIGEN DEL PALTO. 
Ataucusi Q, (2015). Origen de los paltos Persea americana Mill se remonta a la 
Época Precolombina, se encontraba disperso en las zonas tropicales y 
subtropicales que iban desde Perú hasta México. 
Actualmente, el palto se cultiva en numerosas regiones tropicales y 
subtropicales del mundo y su producción llega hasta los dos millones de 
toneladas por año. 
Los estudios científicos de las  universidades de Europa y Estados Unidos 
afirman que es un alimento saludable por su contenido de nutrientes que la 
diferencian de otras frutas; el aceite en la palta oscila entre el 8% y 30%, según 
la variedad, tiene un alto contenido de Luteína, proteína protectora de la 
enfermedad ocular en ancianos. 
Hay muchas variedades de palto, pero pocas son aptas para el mercado local o 
de exportación; las más conocidas son Fuerte, Hass y Nabal, que se 
comercializan todo el año con marcada demanda y variada estacionalidad de 
producción. 
2.2. RAZAS DEL AGUACATE 
Lavaire E, (2013). Menciona que la composición genética del palto ha 
determinado la formación de tres razas: La Mexicana, La Guatemalteca y la 
Antillana, en el proceso evolutivo se desarrollaron bajo diferentes condiciones 
edafoclimáticas. 
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2.2.1. Mexicana (Persea americana var. Drymifolia) 
Originaria de los valles y altiplanos de México Central, con clima 
subtropical a templado y alturas que van desde 1,500 hasta más de 2,000 
msnm. Se caracteriza por: 
 Resistencia al frío.
 Fruto generalmente pequeño, (De 30 a 80 mm de largo).
 Peso entre 90 y 180 g.
 Forma piriforme, de cascara delgada y de superficie exterior lisa,
comúnmente de color verde, pero alcanza tonalidades más oscuras
entre morado y negro.
 La pulpa tiene un alto contenido de grasa (10 a 25 %), que en su
madurez tiene un sabor de nuez.
 Las hojas son más pequeñas que las otras dos razas, las cuales junto
con los tallos tiernos, tienen glándulas esenciales, cuyo contenido es
una esencia de olor parecido al anís, condición que se nota al estrujar
las hojas con la mano.
 La semilla es de tamaño pequeño.
2.2.2. Guatemalteca (Persea nubigena var. Guatemalis) 
Originaria del Centro - Occidente de Guatemala, con alturas entre 1,000 y 
2,000 msnm, presenta las siguientes características: 
 Cáscara gruesa, resistente al transporte del fruto.
 Menos resistente al frío que la raza mexicana.
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 Frutos de tamaño mediano a gran tamaño de 7,5 a 25 cm de largo y
peso de 120 a 1500g.
 Los frutos tienen forma esférica, ovalada o piriforme, el grosor del
epicarpio oscila entre 2 y 12 mm y de consistencia coreosa.
 La corteza es dura hasta casi leñosa en algunas variedades, su
superficie es quebradiza y a veces granulada de color verde opaco,
incluso morado.
 La pulpa es algo fibrosa, con alto contenido de grasa (18 a 20%), y en
la madurez su sabor varía de mantequilla al de nuez.
 La semilla o hueso es de gran tamaño y suele llenar toda la cavidad
que la contiene.
 Las hojas son de mayor tamaño que las de la raza mexicana, sin olor
a anís.
2.2.3. Antillana (Persea americana var. Americana) 
Nicaragua, Costa Rica y Panamá, se produce en alturas menores a 1,000 
msnm, sus características son: 
 Es susceptible al frío, resistente a salinidad y clorosis.
 El período de flor a formación del fruto es bastante corto.
 El pedúnculo es alargado en forma de cabeza de clavo.
 Adaptada a las tierras bajas y temperaturas altas.
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 Sus frutos son de tamaño mediano a grande (7,5 a 25 cm de 
longitud), con peso entre 120 a 1500 g. 
 Los frutos presentan formas entre ovalados y piriformes, cáscara 
delgada, pero más dura que las de la raza Mexicana. 
 Color verde claro a amarillo rojizo. 
 La pulpa presenta un contenido bajo de grasa (5 a 15 %) y de sabor 
desde acuoso-insípido hasta el de mantequilla. 
 El hueso de gran tamaño no suele llenar la cavidad que lo contiene. 
 Dentro de todas las características que presentan las distintas razas 
se toman en cuenta: La época de floración, época de recolección, el 
período de floración-recolección, el peso y tipo de cáscara de la  
fruta, el contenido de aceite de la pulpa y la resistencia al frío, tanto 
en las plantas jóvenes como en las adultas. Otras características a 
tener en cuenta son: el olor que caracteriza las hojas, ya sea el olor 
intenso a anís o inodoras, la forma del pedúnculo y el tipo de grupo 
floral A y B. 
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 Cuadro N° 01: Características principales de la raza del aguacate 
        Fuente: Bernal Jorge, (2014).Actualización tecnológica de Buenas Prácticas Agrícolas en el 
cultivo de aguacate. 
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2.2. MORFOLOGIA Y TAXONOMICA. 
Guerreros E, (2017).  El árbol del palto es perennifolio, extremadamente 
vigoroso (tronco potente con ramificaciones vigorosas), pueden alcanzar hasta 
30 m de altura, su sistema radicular es superficial, las hojas son alternas, 
pedunculadas y muy brillantes, sus flores son perfectas en racimos sub-
terminales; sin embargo, cada flor abre en dos momentos distintos y separados, 
es decir los órganos femeninos y masculinos son funcionales en diferentes 
tiempos, lo que evita la autofecundación. Por esta razón, las variedades se 
clasifican con base en el comportamiento de la inflorescencia en dos tipos: A y 
B. En ambos tipos, las flores abren primero como femeninas, cierran por un
período fijo y luego abren como masculinas en su segunda apertura. Los frutos 
son bayas piriformes, con el exocarpio verde, mesocarpio muy carnoso y oleoso 
de color amarillo al interior y verde hacia el exterior conteniendo una semilla 
ovoide de 4 a 6 centímetros de largo; la porción amarilla del mesocarpio debe su 
color a los pigmentos de beta carotenos, criptoxantina, luteína, 
crisantemaxantina e isoluteina; el envero sólo se produce en algunas variedades 
y la maduración del fruto no tiene lugar hasta que éste se separa del árbol. 
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Condori C, (2016). Clasificación taxonómica de palta Persea americana Mill 
Reino : Plantae 
  Sub reino: Tracheobionta 
    División    : Magnoliophyta 
 Clase  : Magnolio sida 
 Orden  : Laurales 
 Familia  : Lauraceae 
 Género  : Persea 
 Raza  : Mexicana, Guatemalteca y Antillana 
 Especie  : Persea americana L. 
 Nombre binomial: Persea americana Mill 
 Origen  : México y luego se difundió hasta las 
Antillas 
 Nombre científico   :    Persea americana 
 Nombres vulgares  : Avocado en inglés, palta en 
Español. 
2.3.1. SISTEMA RADICULAR. 
Leonel L, (2013). Las raíces son generalmente corta y débil como la 
mayoría de las especies arbóreas originarias de ambientes ricos en agua 
durante el periodo vegetativo. Alcanza profundidades de 1.0 – 1.5 metros, 
pero en terrenos más sueltos puede superar esta altura. El sistema 
radicular tiene un patrón de crecimiento horizontal que se concentra en 
los primeros 50 centímetros de profundidad del suelo. Como las raíces 
poseen pocos pelos absorbentes, la absorción del agua y los nutrientes la 
realiza a través de los tejidos primarios de las puntas de las raíces. Esta 
característica del palto provoca de hongos en el tejido radicular, por ello 
debe cultivarse en suelos profundos y sin problemas de drenaje interno o 
texturas muy arcillosas. 
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Figura N° 01: sistema radicular del palto. 
    Fuente: Leonel L, (2013). 
2.3.2. TRONCO. 
Leonel L, (2013). Indica que el palto tiene un tronco leñoso y recto que 
puede alcanzar hasta 12 metros, Aunque hay reportes de árboles de 20 
metros y troncos con diámetros mayores de 1.5 metros. La corteza es 
suberosa, de lisa a agrietada con 30 milímetros de espesor. El tejido 
leñoso es de color crema claro con vasos anchos.  
2.3.3. HOJAS. 
Leonel L, (2013). las hojas de este árbol son alternas, pecioladas y 
coriáceas variando de longitud entre 10 y 40 cm, verde oscuro y con 
escaso brillo en el haz y verde más claro y opaco en el envés; algunas 
variedades tiene ciertas características especiales que las hacen 
diferentes a las demás como: el olor a anís. Es un árbol perenne, aunque 
algunas variedades pierden la mayoría de su follaje en época de 
floración. 
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2.3.4. FLORES. 
Leonel L, (2013). Indica que tienen pequeñas flores amarillo-verdosas de 
3 a 7 mm de longitud agrupadas en panículas que suelen aparecer en 
posición terminal o sub terminal del ultimo crecimiento vegetativo, estas 
flores presentan una dicogamía protogínica, puesto que las partes 
femeninas y masculinas de una misma flor maduran en momentos 
diferentes (la apertura como femenina es anterior a la de su parte 
masculina), por esta razón las variedades se clasifican con base en el 
comportamiento de la inflorescencia de dos tipos A y B. En ambos tipos 
las flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y 
luego abren como masculinas en su segunda apertura. Esta 
característica de las flores de aguacate es muy importante en una 
plantación para que la producción sea la esperada; es muy conveniente 
mezclar variedades adaptadas a la misma altitud, con tipo de floración A 
y B y con la misma época de floración en una proporción 4:1, donde la 
mayor población será de la variedad deseada. Cada árbol puede llegar a 
producir hasta un millón de flores y solo el 0.1 % se transforma en fruto 
por la abscisión de numerosas flores y aborto de frutitos en desarrollo. 
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Cuadro N° 02: Clasificación de las variedades de aguacate según su tipo de  
flor. 
VARIEDAD TIPO DE FLOR 
Booth 7 B 
Booth 8 B 
Choquette A 
Hall B 
Simmonds A 
Fuerte B 
Hass A 
Nabal B 
Guatemala B 
Ettinger B 
Fuente: Leonel L, (2013). 
 
2.3.5. FRUTO. 
Leonel L, (2013). El fruto es una baya con una sola semilla, varia en 
tamaño, forma y características de su piel, pulpa y semilla. Al madurar la 
piel de los frutos puede ser de color verde a morado oscuro casi negro 
dependiendo de la variedad, estos tienen formas variables que van desde 
redondos a fuertemente aperados, con un largo cuello. La pulpa es de 
color verde claro a amarillo verdoso, de consistencia mantecosa, muy 
nutritiva y con un llamativo sabor a nuez, tiene muy poca riqueza en 
azucares, siendo su contenido en proteínas el más elevado de todas las 
frutas frescas, destacando también, la riqueza en sales minerales, ácidos 
orgánicos (fólico y otros) y vitaminas liposolubles. 
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Figura N° 02: Partes del fruto de la palta 
 
                 Fuente: Guerreros E, (2017). 
 
2.3.6. SEMILLA. 
Leonel L, (2013). La semilla es ovalada, como la forma de un durazno. 
Las semillas del grupo racial Antillano poseen una cubierta de mediana a 
gruesa y membranosa. En otros grupos raciales es delgada. El 
endocarpio es importante en la relación fruto/semilla, siendo ideal una 
mayor porción de pulpa y una semilla de tamaño mediano a pequeña. 
Figura N° 03: Partes de la semilla 
Fuente: https://rolloid.net/ 
16 
2.4. VIVERO. 
Huarcaya, (2000). El vivero es un  lugar destinado a la crianza y producción de 
plantones, capaz de abastecer las necesidades de los programas que se 
pretenden instalar con plantas de alta calidad que garanticen una buena 
supervivencia, prendimiento y crecimiento a fin de establecer poblaciones 
frutícolas homogéneas con altos rendimientos. En un vivero frutícola, se deben 
establecer tres objetivos básicos: satisfacer las necesidades de plantas en 
cantidad, producir con la calidad deseada, y a un costo razonable. Para la 
producción de plantas, existen aspectos muy importantes a considerar, los 
cuales nos permitirán decidir correctamente sobre la ubicación, el tamaño del 
vivero, las especies y tipos de plantas a producir. 
Maradiaga R, (2016). El vivero es un espacio diseñado para la producción de 
plantas   injertadas, certificadas de palto para su uso, venta o distribución.El 
vivero facilita la producción certificada de plantas injertadas de palto   facilita un 
mejor control de su propagación. El vivero provee un medio adecuado para el 
crecimiento de las plantas, permite prevenir y controlar de manera más efectiva 
las plagas y enfermedades que dañan las plantas en la etapa de mayor 
vulnerabilidad. En el vivero es más fácil proporcionar los cuidados necesarios y 
las condiciones propicias para el crecimiento de las plantas, como manejo del 
riego, control de la luz, aplicar las fertilizaciones, y realizar los controles 
fitosanitarios necesarios, lo que garantizan un buen desarrollo y una mayor 
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probabilidad de sobrevivencia y adaptación de las plantas cuando estas se 
trasplanten a su lugar definitivo. 
2.4.1. UBICACIÓN DEL VIVERO 
Para definir una buena ubicación del vivero, debemos tener en cuenta 
ciertos aspectos: 
 Cercanía a las áreas a instalar
La cantidad de plantas en esas zonas es mayor; además, cuanto
menores son las distancias entre el vivero y la plantación, menores
son también los costos por transporte y los riesgos de daños para las
plantas.
 Disponibilidad de mano de obra
El vivero necesita mano de obra calificada la mayor parte del año. Las
tareas de siembra, poda de formación, trasplantes, extracción de
plantas, injertos, entre otros, demandan mucho personal.
 Disponibilidad de materiales
Con respecto a los materiales que se deben utilizar para la instalación
de un vivero, éstos tienen que ser de fácil acceso y económicos; es
decir, propios de la zona. Ejemplo: tierra, abono, arena, carrizo, etc.
 Suelos con buen drenaje
El agua en exceso, durante un corto período, puede ocasionar la
asfixia de las plantas y, en consecuencia, importantes pérdidas en la
producción. El mejor suelo para la producción de plantones es el de
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textura franco - arenosa. 
 Calidad del agua 
Es importante analizarla, para tener la seguridad de que tiene bajo 
contenido de sales.  
2.4.2. TINGLADO. 
Es necesario que los viveros tengan un tinglado para proteger a las 
plantas de los rayos solares y evitar el contacto directo con el sol, que 
puede producir quemaduras originando cambios repentinos en el sustrato 
y las plantas sufran deterioros. (Herrera & Narrea, 2011). 
2.5. PROPAGACION. 
2.5.1. PROPAGACIÓN POR SEMILLAS. 
Mejía M, (2010). El palto se puede propagar por semilla o por injerto. La 
propagación por semilla no es recomendable para plantaciones 
comerciales debido a la gran variabilidad que ocurre en producción y 
calidad de fruto. 
La propagación por injerto, es el método más apropiado para reproducir 
las variedades seleccionadas para cultivo comercial, ya que los árboles 
injertados son uniformes en cuanto a la calidad, forma y tamaño de la 
fruta. 
2.5.2. OBTENCIÓN DE SEMILLAS. 
Castro M, (2015). Las semillas deben obtenerse de árboles sanos y 
vigorosos; de frutos que no hayan caído al suelo donde podrían infectarse 
con hongos como Phytophthora cinnamomi, y que hayan alcanzado su 
madurez fisiológica. Además, se deben descartar las semillas muy 
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pequeñas para la variedad, ya que dan plantas de poco vigor.Lo más 
común es usar semillas de hijos de Mexícola, porque dan cierto vigor y 
uniformidad en vivero. La obtención de frutos de esta variedad se realiza 
entre los meses de abril y mayo. Una vez removidas las semillas de los 
frutos, éstas pueden almacenarse en lugar fresco por dos a tres 
semanas. 
Bancayan S. Delgado C, (2016). Para la recolección de las semillas, se 
deben seleccionar las plantas madres semilleras con buenas 
características morfológicas adecuadas como: un solo tronco y recto, ni 
muy joven ni muy viejo (10 – 12 años), con una copa simétrica (globosa), 
y libre de plagas y enfermedades. Es importante que los frutos 
recolectados para la obtención de las semillas presenten la madurez 
fisiológica y en plena época de cosecha, debiéndose eliminar frutos 
deformes con semillas vanas (infértiles), deterioradas y frutos enfermos. 
No deben recolectarse frutos que hayan caído al suelo. 
2.5.3. PREPARACIÓN DE SEMILLAS. 
Bancayan S, Delgado C, (2016). Antes de sembrar, limpiar bien las 
semillas para quitar cualquier resto del fruto, y si es posible también la 
delgada cubierta exterior que recubre el pericarpio, con lo cual se 
consigue una germinación más rápida y unos patrones de desarrollo más 
vivaz y homogéneo además se recomienda cortar la parte angosta de la 
semilla, en un tramo de una cuarta parte del largo total, para ayudar así a 
la salida del brote y para hacer una primera selección, ya que el corte 
permite eliminar las semillas que no presenten el color natural blanco 
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amarillento, debido a podredumbre, lesiones o cualquier otro daño. 
2.5.4. TRATAMIENTO DE SEMILLAS. 
Bancayan S. Delgado C, (2016). Menciona que una vez recolectados los 
frutos para la obtención de las semillas, ésta debe tener las siguientes 
características. 
 Semillas homogéneas por el color, tamaño y peso (30 a 40 gramos). 
Ser de un mismo origen, huerto o árbol semillero. 
 Árbol madre o semillero libre de plagas y enfermedades. 
 Semilla libre de parásitos, que contengan todas sus partes y no 
presenten daños físicos y mecánicos. 
 En el caso de frutos carnosos, sus semillas deben ser limpiadas, de 
manera que no quede ninguna porción de pulpa pegada a ellas, ya 
que es posible la pérdida del poder germinativo.  
Bancayan S. Delgado C, (2016). Menciona los pasos a seguir para el 
tratamiento de las semillas 
 Separación de la pulpa a mano. 
 Lavado de las semillas con abundante agua. 
 En un recipiente con agua, colocar las semillas. Las que floten deben 
ser eliminadas porque son semillas que no van a germinar. 
 Posteriormente, secar las semillas. Éstas no deben exponerse 
directamente al sol si no con 80% de sombra. 
 Finalmente, seleccionar las semillas por su forma, color y tamaño 
para su almacenamiento. 
2.5.5. ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS. 
21 
Bancayan S. Delgado C, (2016). El objetivo del almacenamiento es 
conservar las semillas el mayor tiempo posible para mantener la 
viabilidad. La viabilidad de las semillas es el periodo durante el cual 
conservan su capacidad germinativa. Una vez limpias y secas, deben ser 
colocadas en bolsas, costales o en recipientes herméticos y llevadas a un 
lugar fresco, de preferencia a un ambiente oscuro, con temperatura baja y 
por un tiempo máximo de 30 días. 
2.5.5.1. PREPARACIÓN DE SUSTRATO. 
La mezcla de sustrato puede variar de acuerdo al tipo del suelo 
que se dispone en el lugar. Si el suelo es un franco, la proporción 
será 1:1:1 de tierra agrícola, arena fina y abono; si el suelo es 
pesado o arcilloso, duplicar la arena fina, es decir la proporción 
será 1:2:1. 
2.5.5.2. DESINFECCIÓN DE SUSTRATO. 
Es recomendable el uso de técnicas probadas para mejorar o 
mantener la fertilidad física, química y biológica del suelo, Para 
desinfectar el sustrato, se debe realizar el proceso químico de 
solarización, aprovechando la fuerte radiación solar para no 
contaminar el suelo, como cuando se realiza con productos 
químicos. La solarización consiste en cubrir totalmente la mezcla 
con un manto plástico transparente, sellando los bordes con 
tierra o piedra durante 10 días. 
2.5.5.3. EMBOLSADO. 
 22 
 
Bancayan S. Delgado C, (2016). Indica que esta actividad 
consiste en llenar las bolsas con sustrato preparado en el que se 
trasplantarán o repicarán las plantas que extraemos del 
semillero. Las bolsas deben estar perforadas para permitir el 
drenaje del agua por los orificios. Así mismo, el tamaño de las 
bolsas depende si es directo para el trasplante o injertado en el 
mismo vivero para las especies cuyas raíces son muy 
ramificadas y con crecimiento rápido, se requieren de unas 
bolsas grandes (10 pulgadas x 15 pulgadas x 3 milímetros de 
espesor); mientras que con especies cuyas raíces no son 
frondosas y de crecimiento lento va a requerir de funda pequeña. 
Todo esto es importante para evitar mal formaciones como raíces 
enrolladas, formación de nudos en las raíces o que éstas se 
salgan de la bolsa. 
2.5.5.4. SIEMBRA 
Es preferible eliminar las semillas muy pequeñas, 
recomendándose cortar una pequeña porción (1 a 2 centímetros) 
del ápice (porción delgada de la semilla), lo cual debe ser 
preferentemente en forma de “V” y alternativamente un corte 
transversal. Si no se realiza esta operación, la germinación es 
por un costado, en forma de U, resultando deforme o torcida. 
Adicionalmente, esta práctica acelera la germinación, reduciendo 
los días en un rango de 52 a 75 días. Las semillas deben 
desinfectarse antes de la siembra. Transcurridos 15 a 20 días, 
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puede observarse la aparición de la raíz (2 a 3 cm de longitud) 
cuando la temperatura supera los 16 a 18 °C; la siembra debe 
realizarse de inmediato para impedir que la delicada raíz pueda 
quebrarse. Las semillas que prolongan su germinación no 
garantizan la formación de plantas vigorosas. 
El paso de semillas pre germinadas a las bolsas se realiza previa 
rigurosa selección. Es posible descartar hasta un 20% de las 
semillas iniciales, sobre todo por su pequeño tamaño o mala 
conformación. En el palto, es escasa la poliembrionía; sin 
embargo, cuando vemos que de una semilla emergen 2 a 3 
tallitos, lo recomendable es eliminarla. El meristemo terminal ha 
sufrido daños y eso hace que se desarrollen meristemos axilares.  
               2.5.5.5. Porta Injerto. 
 
Los arboles de palto en la actualidad forman por lo general de dos 
partes resultante del injerto: La copa y la raíz. La copa tiene un 
origen del cultivar injertado y también forma parte del tronco, 
mientras que la raíz es parte del porta injerto. Sin embargo, 
también existe la posibilidad de tener un tronco intermedio que 
provenga de un inter injerto entre el porta injerto y el cultivar, 
utilizado por temas de incompatibilidades. El porta injerto o patrón 
puede obtenerse por vía vegetativa (patrón clonal) o a partir de 
semilla patrón francos, los utilizados son los cultivares mexicana, 
topa topa y nabal. Con los patrones clónales fue la búsqueda del 
porta injerto; introducción con resistencia a phytophthora. 
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Actualmente se han ampliado al desarrollo de otras 
características, como a condiciones edificas, tolerancia 
aphytophthora. A actualmente se han ampliado al desarrollo de 
otras características, como acondiciones edificas, tolerancia a 
otras enfermedades, tolerantes a salinidad en suelos cálidos y 
tamaño de árboles, etc. 
2.5.5.6. CRECIMIENTO DE PORTA INJERTOS. 
Ripa & Larral, (2008). El patrón, pie o porta injerto, comprende la 
parte inferior de la planta injertada cuya función es desarrollar el 
sistema radicular. El patrón puede haber sido propagado por 
semilla botánica o por estaca o acodo, pero en especies en 
donde todos los métodos son eficientes es preferible la 
propagación por semilla botánica, debido al mejor desarrollo 
radicular que se logra con éstos frente a la propagación 
vegetativa. En una planta adulta, el patrón es poco visible ya que 
mayormente comprende sólo las raíces y una pequeña porción 
de tallo; pero en algunos lugares se acostumbra hacer el injerto 
un poco alto, de manera que el patrón comprende raíces y una 
porción visible del tallo que sostiene la copa. La copa o injerto 
proviene de una yema o pluma. 
  
 
CAPITULO III 
MATERIALES Y METODOS. 
3.1. ASPECTOS GENERALES DE LA ZONA. 
3.1.1. UBICACIÓN POLITICA DEL EXPERIMENTO. 
El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el VIVERO 
PODOCARPUS de la Localidad de Bancapata, Distrito de Tamburco 
- Abancay. 
 Región   : Apurímac. 
 Provincia   : Abancay. 
 Distrito   : Tamburco. 
 Sector             : Bancapata. 
3.1.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 
 Latitud Sur   : 13° 36' 51.56" 
 Longitud Oeste  : 72° 52'11.46" 
 Altitud             : 2674 m.s.n.m. 
Fuente: GPS 
3.1.3. UBICACIÓN HIDROGRÁFICA 
 Intercuenca  : Alto Apurímac 
 Subcuenca   : Pachachaca. 
 Microcuenca            : Mariño 
Fuente: ANA 
 
 
 
 
  
 
3.2. MATERIALES. 
3.2.1. MATERIAL BIOLÓGICO. 
 Semilla de palta criolla de la raza mexicana. 
3.2.2. INSUMOS. 
 Sustratos (tierra agrícola, turba y arena fina) 
 Desinfectante (vitavax) 
3.2.3. EQUIPOS. 
 Cámara fotográfica digital. 
 Vernier 
 USB. 
 Servicio de internet. 
 Computadora. 
 Impresora. 
 Calculadora. 
3.2.4. HERRAMIENTAS. 
 Pico. 
 Pala. 
 Wincha 
 Rastrillo. 
 Cordel 
 Zaranda 
 Regadera. 
 Carretilla 
 Manguera 
 Balanza de precisión.
 Plásticos de polietileno de 8’’ x 12’ x 2.
3.2.5. MATERIALES DE GABINETE. 
 Libros.
 Fichas de evaluación.
 Tableros.
 Lapiceros.
 Papeles A4.
 Lápiz
3.3. METODOLOGÍA. 
3.3.1. DISEÑO ESTADISTICO. 
El diseño estadístico de investigación empleado en el presente 
experimento corresponde al Diseño de Bloques Completos al Azar 
(DBCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones, donde las 
unidades experimentales fueron la semilla de palta criolla de la raza 
mexicana. Siguiente modelo aditivolineal: 
Yij = µ +Ti + Bj + Ei j 
Donde: 
Yij= Interacción del i-esimo tratamiento en la j-esima repetición 
µ = Media general 
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento 
Bj = Efecto de la j-esima  bloques,repetición 
Ei j = Error experimental. 
3.3.2. TRATAMIENTO EN ESTUDIO. 
Los tratamientos en estudio se muestra en la siguiente figura 
Figura N° 05: Despuntes apicales de la semilla del palto 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 03: Clave de cada uno de los tratamientos en estudio. 
Clave 
proporción del sustrato para 
el embolsado 
% despunte apical Semilla 
A 
B 
C 
D 
E 
3:2:1 
00.00 % TESTIGO 
87.50 % 
75.00 % 
62.50 % 
50.00 % 
Mexicana 
Mexicana 
Mexicana 
Mexicana 
Mexicana 
Fuente: Elaboración propia. 
La proporción del sustrato es de 3:2:1. Significa que tienen 
proporciones de Tierra agrícola 3 – Turba 2 y Arena fina 1; el mismo 
que se realizó el tratamiento físico por medio de la solarización 
durante 15 días, luego de ello se realizó la labor del embolsado del 
sustrato para el repique de la semilla de paltos, considerando que la 
semilla tengan el mismo tamaño y diámetro, con la finalidad de 
evaluar características fenotípicas en los tratamientos en estudio. 
00.00 % TESTIGO 
    87.50 % 
 75.00 % 
 62.50 % 
 50.00 % 
El presente trabajo de investigación se ha empleado el Diseño de 
bloques Completamente al Azar  (DBCA) con tres repeticiones, 
manipulándose la variable Independiente mediante la aplicación del 
despunte apical con cuatro diferentes cortes en la  semilla (87.50%, 
75%, 62.50% y 50%,), realizados en camas almacigueras de palto, 
que luego fueron  repicados a las bolsas de 8”x12”x2, en sustratos 
de proporción 3:2:1, el mismo que se ha evaluado el efecto durante 
el proceso de brotamiento y crecimiento del a semilla del palto. 
3.3.3. CARACTERÍSTICAS DEL DISEÑO EXPERIMENTAL 
 DEL CAMPO EXPERIMENTAL
- Largo del experimento : 4.85 m. 
- Ancho del experimento : 3.43 m. 
- Área total : 16.64 m2 
- Área útil neta  : 9.84 m2 
 DE LOS BLOQUES
- Largo del bloque : 4.85 m. 
- Ancho del bloque : 0.81 m. 
- Número de bloques : 3 
- Área de cada bloque : 3.92 m2 
- Distancia entre bloques o calle : 0.50 m. 
 DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES
- Número total de unidades experimentales : 15 
- Número de unidades experimentales  por bloque : 5 
- Largo de la unidad experimental : 0.81 m. 
- Ancho de la unidad experimental : 0.81 m. 
- Área de cada unidad experimental : 0.66 m2 
 DE LAS BOLSAS DE SUSTRATO (8’’ X 12’’ X 2)
- Número bolsas de sustrato por unidad experimental : 16
- Número de semillas por bolsa : 01 
- Número de semillas por unidad experimental : 16 
- Número de semillas por tratamiento : 48 
- Número de semillas por bloque : 80 
- Número de semillas por experimento : 240 
3.4. VARIABLES 
a) VARIABLE INDEPENDIENTE.
- Semilla despuntado.
b) VARIABLE DEPENDIENTE.
- Porta injerto logrado.
3.5. INDICADORES. 
- Longitud de raíz
- Altura de la planta
- Número de hojas.
- Diámetro del porta injerto
- Tiempo de porta injerto
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F
ig
u
ra
 N
° 
0
5
: 
C
R
O
Q
U
IS
 D
E
L
 D
IS
E
Ñ
O
 E
X
P
E
R
IM
E
N
T
A
L
 
  
 
Figura N° 06: CROQUIS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Foto N° 01: ASPECTO VISUAL DE LA SEMILLA DEL PALTO 
 
Fuente: Dr. C. Joaquín G. Ramírez-Gill – Universidad Nacional de  
Colombia. 
3.6. EJECUCION DEL EXPERIMENTO. 
3.6.1. ELECCION DE MATERIAL BIOLOGICO. 
Las semillas utilizadas procedieron de frutos provenientes de 
árboles nativos sanos de Persea americana MILL, cosechados en 
su madurez fisiológica. Estas plantas forman parte de un huerto 
familiar. Ubicado en la comunidad de Lucre, Distrito de Lucre, 
provincia de Aymaraes, Región Apurímac. 
 
 
 
0
.8
1
 m
 
m
. 
8’’x12’’x2 
0.81 m. 
  
 
Los frutos en sazón, fueron recogidos directamente del árbol, Una 
vez recolectadas los frutos, para una madurez adecuada se 
procedió a ubicar en cajas de cartón recubriéndolos con papel 
periódico en un lugar sombreado (luz difusa); en el transcurso de 
cuatro días se pudo observar el ablandamiento de la pulpa de los 
frutos que hace el fruto y estar listo para su consumo y por ende 
para la extracción de su semilla. 
Luego de extraer la semilla cuidadosamente, se realizó el lavado y 
su selección por tamaños para luego ser utilizados como 
tratamientos en estudio.  
3.6.2. PREPARACION DE SUSTRATO Y DESINFECCION. 
Los materiales utilizados para la elaboración del sustrato fueron 
bajo la proporción de 3:2:1 
 3: Tierra Agrícola 
 2: Turba 
 1: Arena fina 
Esta mezcla denominado sustrato, se ha realizado la desinfección a 
través del control físico mediante la solarización y complementado 
con un fungicida agrícola VITAVAX-300 a una dosis de 20 gr./15 
litros de agua, para el sustrato, al cabo de 15 días se ha realizado el 
volteo del sustrato para ser embolsado en las mediadas de 8” x 12” 
x 2, dicho sustrato tiene la función principal de servir como medio 
de crecimiento y desarrollo a las plantas, permitiendo su anclaje y 
soporte a través del sistema radical, favoreciendo el suministro de 
agua, nutrientes y oxígeno. 
  
 
3.6.3. ESCARIFICACIÓN A LAS SEMILLAS 
1.- Se realizó la escarificación mecánica, realizando el corte 
transversal en la parte apical de la semilla de palta, utilizando una 
navaja de injertar, con un espesor determinado de acuerdo al 
tamaño de semilla como: 
  A  00.00%  (Testigo) 
  B  87.50% 
  C  75.00% 
  D  62.50% 
  E  50.00% 
3.6.4. DESINFECCIÓN DE LA SEMILLA. 
Antes de sembrarlas se ha realizado la desinfección con una 
solución de fungicida como el VITAVAX a una dosis de 20 g./15 litros 
de agua, para ello las semillas han estado desprovistas de su 
cubierta, aspecto que también influye para acelerar la germinación. 
3.6.5. SIEMBRA DE LAS SEMILLAS DE PALTO. 
a.- Se realizó como primera labor el almacigado de semilla de palta 
en un sustrato de arena, previa desinfección con VITAVAX, luego 
estas al cabo 30 días según evaluación se observó el 
enraizamiento que luego fueron repicados a los sustratos según el 
diseño experimental propuesto. 
 
 
 
 
  
 
b.- Rotulación de cada unidad experimental (15 rótulos) 
c.- Las semillas escarificadas y las testigos se sembraron 
ubicándolas en el centro superficial de la bolsa, de modo que 
apenas un centímetro de tierra cubra el corte de la parte apical. 
3.6.6. FRECUENCIA DE RIEGO. 
Los riegos se realizaron cada 4 días, con regadera manteniendo 
la capacidad de campo al sustrato para facilitar la germinación.  
3.6.7. LIMPIEZA DEL VIVERO. 
La limpieza consistió en eliminar en forma manual las malezas 
que crecieron en el sustrato de las bolsas. 
3.6.8. TOMA DE DATOS. 
Se identificó las unidades experimentales, en los cinco 
tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 240 plantas. 
Las observaciones y registros, de las variables en estudio se 
anotaron en el libro de campo, desde el inicio hasta la finalización 
del experimento. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
CAPITULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIÓNES 
4.1. Determinar las características morfológicas del palto 
Se realizó el análisis estadístico del Diseño Experimental Bloques 
Completamente al Azar (DBCA), durante la investigación se ha evaluado 5 
tratamientos con 3 repeticiones haciendo un total de 15 unidades 
experimentales. 
Las variables evaluadas son:  
 Determinar las características morfológicas que presentan la semilla, 
producto del despunte apical en etapa de vivero. (longitud de la raíz, 
número de hojas, altura de la planta, diámetro del tallo) 
 Determinar el tiempo adecuado hasta alcanzar porta injertos de los 
tratamientos en estudio hasta el diámetro adecuado del tallo para el 
injerto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
4.1.1. Evaluación de la longitud de raíz a los 30 días (cm). 
 
Cuadro N° 04. 
Bloques 
Tratamientos Suma Total 
de bloques A B C D E 
I 1.01 1.13 2.02 1.79 1.51 7.46 
II 1.20 1.46 1.62 1.32 1.62 7.22 
III 0.93 1.32 1.93 0.96 1.53 6.67 
Total de tratamientos 3.14 3.91 5.57 4.07 4.66 21.35 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 1.05 1.30 1.86 1.36 1.55 1.42 
Fuente: Elaboración propia. 
Grafico N° 01. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro N° 04 y gráfico N° 01, Se observa el promedio de longitud de 
raíz del palto donde el tratamiento C resulto superior a los demás obteniendo 
el promedio de 1.86 cm seguido los tratamientos, E = 1.55 cm, D = 1.36 cm, 
B = 1.30 cm y A = 1.05 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA). 
Cuadro N° 05. 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación 
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 0.07 0.03 0.56 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 1.10 0.27 4.67 3.84 7.01 * NS 
Error  8 0.47 0.06      
Total 14        
CV = 17.24% 
Fuente: Elaboración propia 
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
A B C D E
1.05 
1.30 
1.86 
1.36 
1.55 
Longitud de raiz alos 30 dias(cm)  
  
 
El cuadro N° 05, según el análisis de varianza realizada para la variable de la 
longitud de la raíz evaluada a los 30 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadística para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento difiere significativamente de los 
demás tratamientos, debido a   que el F calculado supera al F tabulado al 5%. 
En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no hay diferencias 
estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en ninguno de los 
niveles de F tabular. 
El coeficiente de variabilidad es de 17.24% la cual según calzada menciona 
que está dentro del rango aceptable, le corresponde una calificación de buena. 
b. Prueba de TUKEY. 
Cuadro N° 06. 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
C – A 1.86 - 1.05 = 0.81 0.63 0.87 * NS 
C – B 1.86 - 1.30 = 0.56 0.63 0.87 NS NS 
C – D 1.86 - 1.36 = 0.50 0.63 0.87 NS NS 
C – E 1.86 - 1.55 = 0.31 0.63 0.87 NS NS 
E – A 1.55 - 1.05 = 0.50 0.63 0.87 NS NS 
E – B 1.55 - 1.30 = 0.25 0.63 0.87 NS NS 
E – D 1.55 - 1.36 = 0.19 0.63 0.87 NS NS 
D – A 1.36 - 1.05 = 0.31 0.63 0.87 NS NS 
D – B 1.36 - 1.30 = 0.06 0.63 0.87 NS NS 
B – A 1.30 - 1.05 = 0.25 0.63 0.87 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de TUKEY a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°06 y 07). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos C, E, D y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde y son diferentes al tratamiento A. Asimismo se encontró que los 
tratamientos  D, B y A son estadísticamente similares, conforman una segunda 
agrupación o segmento de color negro, siendo A diferente de C y E, mientras 
que D y B similares a C y E (conforman estos un sub-grupo, donde sí se traza 
una línea recta de forma horizontal pasa por los dos segmentos). También 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que B y A 
  
 
son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
Cuadro N° 07. 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      C  
      E      
      D      
      B      
          A      
 
1.86 
1.55 
1.36 
1.30 
1.05 
 
 
 
           Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2. Evaluación de la altura de planta a los 50 días (cm). 
 
Cuadro N° 08. 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 0.75 1.41 2.51 4.34 3.91 12.91 
II 1.09 1.82 2.15 2.22 2.89 10.18 
III 0.31 1.73 1.33 2.40 2.91 8.68 
Total de tratamientos 2.16 4.95 5.99 8.96 9.71 31.76 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 0.72 1.65 2.00 2.99 3.24 2.12 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 02. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 08 y gráfico N° 02, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio 
de 3.24 seguido los tratamientos, D = 2.99 cm, C = 2.00, B = 1.65 cm y A = 
0.72 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 09 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 1.85 0.92 2.72 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 12.58 3.14 9.25 3.84 7.01 * ** 
Error 8 2.72 0.34      
Total 14        
CV = 27.53 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 09, el análisis de varianza para la variable de la altura de planta 
evaluada a los 50 días, indico que las medias de los tratamientos presentan 
diferencia altamente significativas, es decir al menos un tratamiento difiere de 
los demás, ya que el valor de F calculado supera al F tabulado al 5% y 1%, por 
lo que decimos que existe diferencias altamente significativa (**) 
En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no hay diferencias 
estadísticas (NS) entre bloques ya que F calculado no supera en ninguno de 
los niveles de significancia F tabular. 
El coeficiente de variabilidad es de 27.53% la cual calzada menciona que está 
dentro del rango permitido.  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 10 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 3.24 - 0.72 = 2.54 1.52 2.09 * * 
E – B 3.24 - 1.65 = 1.59 1.52 2.09 * NS 
E – C 3.24 - 2.00 = 1.24 1.52 2.09 NS NS 
E – D 3.24 - 2.99 = 0.25 1.52 2.09 NS NS 
D – A 2.99 - 0.72 = 2.27 1.52 2.09 * * 
D – B 2.99 - 1.65 = 1.34 1.52 2.09 NS NS 
D – C 2.99 - 2.00 = 0.99 1.52 2.09 NS NS 
C – A 2.00 - 0.72 = 1.28 1.52 2.09 NS NS 
C – B 2.00 - 1.65 = 0.35 1.52 2.09 NS NS 
B – A 1.65 - 0.72 = 0.93 1.52 2.09 NS NS 
Fuente: Elaboración propia.  
 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°10 y 11). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos C, D y C, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde y son diferentes al tratamiento B. Asimismo se encontró que los 
tratamientos  D, C y B son estadísticamente similares, conforman una segunda 
agrupación o segmento de color negro, siendo B diferente de E, También 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que B y A 
son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B son 
estadísticamente similares que se muestra con segmento de color morado, 
asimismo se observó que los tratamientos D, C y B son similares con segmento 
color azul, mientras que en un tercer segmento se observó que los tratamientos 
B y A son similares con color amarillo. 
 
 
  
 
 
 
Cuadro N° 11 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
3.24 
2.99 
2.00 
1.65 
0.72 
 
 
 
   
       Fuente: Elaboración propia.   
 
4.1.2.2. Evaluación de la altura de planta a los 70 días (cm). 
Cuadro N° 12 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 3.43 3.37 2.47 3.75 5.93 18.95 
II 2.63 2.26 3.05 5.32 9.85 23.11 
III 1.65 2.78 3.66 6.32 7.65 22.06 
Total de tratamientos 7.71 8.41 9.18 15.39 23.43 64.12 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 2.57 2.80 3.06 5.13 7.81 4.27 
Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico N° 03. 
 
   Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 12 y gráfico N° 03, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio 
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de 7.81 seguido los tratamientos, D = 5.13 cm, C = 3.06, B = 2.80 cm y A = 
2.57 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 13 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 1.87 0.94 0.62 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 59.33 14.83 9.79 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 12.12 1.52      
Total 14        
CV = 28.80 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 13, según indico el análisis de varianza realizada para la variable 
de la altura de planta evaluada a los 70 días, no existe suficiente evidencia 
estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son iguales, 
es decir al menos un tratamiento es diferente. Debido a que el F-calculado 
(9.76) supera al F tabulado al 5% (3.84) y 1% (7.01), por lo que decimos que 
existen diferencias estadísticas altamente significativas (**). En la fuente de 
varianza de bloques se puede observar que no hay diferencias estadísticas 
entre bloques ya que F calculado no supera en ninguno de los niveles de F 
tabular. 
El coeficiente de variabilidad es de 28.80%, lo que nos indica que está dentro 
del rango aceptable, ya que según menciona Calzada Benza, el máximo 
alcanzar es un 30%.  
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 14 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 7.81 - 2.57 = 5.24 3.22 4.41 * * 
E – B 7.81 - 2.80 = 5.01 3.22 4.41 * * 
E – C 7.81 - 3.06 = 4.75 3.22 4.41 * * 
E – D 7.81 - 5.13 = 2.68 3.22 4.41 NS NS 
D – A 5.13 - 2.57 = 2.56 3.22 4.41 NS NS 
D – B 5.13 - 2.80 = 2.33 3.22 4.41 NS NS 
D – C 5.13 - 3.06 = 2.07 3.22 4.41 NS NS 
C – A 3.06 - 2.57 = 0.49 3.22 4.41 NS NS 
  
 
C – B 3.06 - 2.80 = 0.26 3.22 4.41 NS NS 
B – A 2.80 - 2.57 = 0.23 3.22 4.41 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
La prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 99% de 
confianza se mostró lo siguiente (Cuadro N°14 y 15) 
Al 95% y 99% se encontraron agrupaciones similares, por lo tanto lo que se 
interprete para 95% de confianza, será similar para 99%. Según los resultados 
se encontró que los tratamientos E y D, son estadísticamente similares 
conforman un primer segmento o agrupación de color verde asimismo se 
encontró que los tratamientos  A, B y C son estadísticamente similares, 
conforman una segunda agrupación o segmento de color negro. También 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que B y A 
son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. 
Cuadro N° 15  
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
7.81 
5.13 
3.06 
2.80 
2.57 
 
  
   
       Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.2.3. Evaluación de la altura de planta a los 90 días (cm). 
Cuadro N° 16 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 4.08 4.87 6.04 7.72 8.85 31.56 
II 6.10 6.85 8.20 11.59 9.89 42.63 
III 3.14 5.70 6.00 10.00 13.30 38.14 
Total de tratamientos 13.32 17.42 20.24 29.31 32.04 112.33 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 4.44 5.81 6.75 9.77 10.68 7.49 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico N° 04. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 16 y gráfico N° 04, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio de 
10.68 cm seguido los tratamientos, D = 9.77 cm, C = 6.75 cm, B = 5.81 cm y A 
= 4.44 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 17 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 12.40 6.20 3.15 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 84.19 21.05 10.71 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 15.73 1.97      
Total 14        
CV = 18.73 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 17, según el análisis de varianza realizada para la variable de la 
altura de planta evaluada a los 90 días, mostro que al menos un tratamiento 
defiere que el F calculado supera al F tabulado al 5% y 1%, por lo que decimos 
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que existe diferencias estadísticas altamente significativa. En la fuente de 
varianza de bloques se puede observar que no hay diferencias estadísticas 
entre bloques ya que F calculado no supera en ninguno de los niveles de F 
tabular. El coeficiente de variabilidad es de 18.73% la cual calzada menciona que 
está dentro del rango permitido, entra a la calificación de bueno. 
b. Prueba de TUKEY 
Cuadro N° 18 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 10.68 - 4.44 = 6.24 3.67 5.02 * * 
E – B 10.68 - 5.81 = 4.87 3.67 5.02 * NS 
E – C 10.68 - 6.75 = 3.93 3.67 5.02 * NS 
E – D 10.68 - 9.77 = 0.91 3.67 5.02 NS NS 
D – A 9.77 - 4.44 = 5.33 3.67 5.02 * * 
D – B 9.77 - 5.81 = 3.96 3.67 5.02 * NS 
D – C 9.77 - 6.75 = 3.02 3.67 5.02 NS NS 
C – A 6.75 - 4.44 = 2.31 3.67 5.02 NS NS 
C – B 6.75 - 5.81 = 0.94 3.67 5.02 NS NS 
B – A 5.81 - 4.44 = 1.39 3.67 5.02 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°18 y 19). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos E y D, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde y son diferentes al tratamiento C. Asimismo se encontró que el 
tratamiento C conforma un segundo segmento de color negro, siendo C 
diferente de A y B, También podemos notar la presencia de un tercer segmento 
donde nos indica que B y A son estadísticamente similares entre ellos se 
muestra el segmento de color rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B son 
estadísticamente similares de segmento color morado, asimismo se observó 
que los tratamientos D, C y B son similares al segmento color azul, mientras 
que en un tercer segmento se observó que pertenece al tratamiento A al 
segmento de color amarillo. 
  
 
 
 
 
 
Cuadro N° 19 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
10.68 
9.77 
6.75 
      5.81 
4.44 
 
 
 
   
       Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2.4. Evaluación de la altura de planta a los 110 días (cm). 
Cuadro N° 20 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 9.51 9.57 12.08 13.20 14.77 59.13 
II 8.57 11.10 10.60 10.37 15.53 56.17 
III 6.86 8.79 7.98 13.01 10.35 46.99 
Total de tratamientos 24.94 29.46 30.66 36.58 40.65 162.29 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 8.31 9.82 10.22 12.19 13.55 10.82 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico N° 05. 
                         
                  Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 20 y gráfico N° 05, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio de 
13.55 cm seguido los tratamientos, D = 12.19 cm, C = 10.22 cm, B = 9.82 cm, 
A = 8.31. 
 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
 
Cuadro N° 21 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 16.03 8.01 3.27 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 50.95 12.74 5.19 3.84 7.01 * NS 
Error  8 19.62 2.45      
Total 14        
CV = 14.47 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 21, el análisis de varianza (ANVA) para la variable de la altura de 
planta evaluada a los 110 días, indico que no existe suficiente evidencia 
estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son iguales, 
es decir al menos un tratamiento es diferente, el F calculado supera al F 
tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa (*). En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. 
El coeficiente de variabilidad es de 14.47% la cual calzada menciona que está 
dentro del rango permitido, está calificado como un coeficiente de variabilidad 
muy buena. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 22 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 13.55 - 8.31 = 5.24 4.10 5.61 * NS 
E – B 13.55 - 9.82 = 3.73 4.10 5.61 NS NS 
E – C 13.55 - 10.22 = 3.33 4.10 5.61 NS NS 
E – D 13.55 - 12.19 = 1.36 4.10 5.61 NS NS 
D – A 12.19 - 8.31 = 3.88 4.10 5.61 NS NS 
D – B 12.19 - 9.82 = 2.37 4.10 5.61 NS NS 
D – C 12.19 - 10.22 = 1.97 4.10 5.61 NS NS 
C – A 10.22 - 8.31 = 1.91 4.10 5.61 NS NS 
C – B 10.22 - 9.82 = 0.40 4.10 5.61 NS NS 
B – A 9.82 - 8.31 = 1.51 4.10 5.61 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°22 y 23). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos  D, C y B son 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro, siendo A diferente de C y B, mientras que D y E similares a C y B 
conforman estos un sub-grupo, donde sí se traza una línea recta de forma 
horizontal pasa por los dos segmentos. También podemos notar la presencia 
de un tercer segmento donde nos indica que B y A son estadísticamente 
similares entre ellos se muestra el segmento de color rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro N° 23 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
13.55 
12.19 
10.22 
9.82 
8.31 
 
  
   
       Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2.5. Evaluación de la altura de planta a los 130 días (cm). 
Cuadro N° 24 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 15.78 17.87 20.09 19.89 22.24 95.87 
II 13.80 15.96 16.64 17.37 23.15 86.92 
III 12.95 19.67 18.17 21.91 18.87 91.57 
Total de tratamientos 42.53 53.50 54.90 59.17 64.26 274.36 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 14.18 17.83 18.30 19.72 21.42 18.29 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 06 
 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 24 y gráfico N° 06, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio de 
21.42 cm seguido los tratamientos, D = 19.72 cm, C = 18.30 cm, B = 17.83 cm, 
A = 14.18. 
 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 25. 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 8.01 4.01 1.08 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 86.94 21.73 5.88 3.84 7.01 * NS 
Error  8 29.58 3.70      
Total 14 124.53       
CV = 10.51% 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 25, el ANVA (Análisis de variancia) evidencio que en la fuente de 
variancia de los tratamientos realizada para la variable de la altura de planta 
evaluada a los 130 días, indico que no existe suficiente evidencia 
estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son iguales, 
es decir al menos un tratamiento difiere ya que el F calculado supera al F 
tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 10.51% 
la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, está calificado 
como excelente. 
b. Prueba de TUKEY. 
Cuadro N° 26 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 21.42 - 14.18 = 7.24 5.03 6.88 * * 
E – B 21.42 - 17.83 = 3.59 5.03 6.88 NS NS 
E – C 21.42 - 18.30 = 3.12 5.03 6.88 NS NS 
E – D 21.42 - 19.72 = 1.70 5.03 6.88 NS NS 
D – A 19.72 - 14.18 = 5.55 5.03 6.88 * NS 
D – B 19.72 - 17.83 = 1.89 5.03 6.88 NS NS 
  
 
D – C 19.72 - 18.30 = 1.42 5.03 6.88 NS NS 
C – A 18.30 - 14.18 = 4.12 5.03 6.88 NS NS 
C – B 18.30 - 17.83 = 0.47 5.03 6.88 NS NS 
B – A 17.83 - 14.18 = 3.66 5.03 6.88 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°26 y 27). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde y son diferentes al tratamiento A. Asimismo se encontró que el 
tratamiento C y B conforma un segundo segmento de color negro, también 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que B y A 
son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B son 
estadísticamente similares color morado, asimismo se observó que los 
tratamientos D, C y B son similares al segmento de color azul, mientras que en 
un tercer segmento se observó que pertenece al tratamiento A y B al segmento 
de color amarillo. 
Cuadro N° 27 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
21.42 
19.72 
18.30 
     17.83 
14.18 
 
 
 
   
        Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2.6. Evaluación de la altura de planta a los 150 días (cm). 
Cuadro N° 28 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 26.05 27.75 26.59 28.43 28.69 137.51 
II 21.73 23.89 27.27 31.31 33.13 137.33 
III 24.38 25.88 25.28 28.02 32.05 135.61 
Total de tratamientos 72.16 77.52 79.14 87.76 93.87 410.45 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 24.05 25.84 26.38 29.25 31.29 27.36 
  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico N° 07 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N°28 y gráfico N° 07, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio de 
31.29 cm seguido los tratamientos, D = 29.25 cm, C = 26.38 cm, B = 25.84 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
 
Cuadro N° 29. 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 0.44 0.22 0.05 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 99.70 24.93 5.59 3.84 7.01 * NS 
Error  8 35.70 4.46      
Total 14        
CV = 7.72% 
Fuente: Elaboración propia. 
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El cuadro N° 29, según el análisis de varianza realizada para la variable de la 
altura de planta evaluada a los 150 días, mostro que al menos un tratamiento 
difiere, se observó que el F calculado supera al F tabulado al 5%, por lo que 
decimos que existe diferencias estadísticas significativa (*). En la fuente de 
varianza de bloques se puede observar que no hay diferencias estadísticas 
entre bloques ya que F calculado no supera en ninguno de los niveles de F 
tabular. El coeficiente de variabilidad es de 7.72% la cual calzada menciona 
que está dentro del rango permitido, calificado como excelente.  
b. Prueba de TUKEY 
Cuadro N° 30. 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 31.29 - 24.05 = 7.24 5.53 7.56 * NS 
E – B 31.29 - 25.84 = 5.45 5.53 7.56 NS NS 
E – C 31.29 - 26.38 = 4.91 5.53 7.56 NS NS 
E – D 31.29 - 29.25 = 2.04 5.53 7.56 NS NS 
D – A 29.25 - 24.05 = 5.20 5.53 7.56 NS NS 
D – B 29.25 - 25.84 = 3.41 5.53 7.56 NS NS 
D – C 29.25 - 26.38 = 2.84 5.53 7.56 NS NS 
C – B 26.38 - 25.84 = 0.54 5.53 7.56 NS NS 
C – A 26.38 - 24.05 = 2.33 5.53 7.56 NS NS 
B – A 25.84 - 24.05 = 1.79 5.53 7.56 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°30 y 31). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos E, D, C y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos D, C, B y A son 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro. También podemos notar la presencia de un tercer segmento donde 
nos indica que B y A son estadísticamente similares entre ellos se muestra el 
segmento de color rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
Cuadro N° 31. 
  
 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
31.29 
29.25 
26.38 
      25.84 
24.05 
 
 
 
   
        Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.1.2.7. Evaluación de la altura de planta a los 170 días (cm). 
Cuadro N° 32 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 31.50 30.89 34.01 39.33 43.14 178.87 
II 30.61 32.76 37.15 41.12 41.35 182.99 
III 33.65 34.89 32.23 35.90 38.98 175.65 
Total de tratamientos 95.76 98.54 103.39 116.35 123.47 537.51 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 31.92 32.85 34.46 38.78 41.16 35.83 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 08 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 32 y gráfico N° 08, Se observa el promedio de altura del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio de 
41.16 cm seguido los tratamientos, D = 38.78 cm, C = 34.46 cm, B = 32.85 cm, 
y A = 31.92 cm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
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Cuadro N° 33. 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 5.41 2.71 0.51 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 189.45 47.36 8.88 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 42.67 5.33      
Total 14        
CV = 6.45% 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 33, el análisis de varianza (ANVA) realizada para la variable de la 
altura de planta evaluada a los 170 días, resulto que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento es diferente entre los cinco, el F 
calculado supera al F tabulado al 5% y 1%, por lo que existe diferencias 
estadísticas altamente significativa (**). En la fuente de varianza de bloques se 
puede observar que no hay diferencias estadísticas (NS) entre bloques ya que 
F calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de 
variabilidad es de 6.45% la cual calzada menciona que está dentro del rango 
permitido. Según Calzada este coeficiente de variabilidad encontrado estaría 
calificado como excelente. 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 34. 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 41.16 - 31.92 = 9.24 6.04 8.27 * * 
E – B 41.16 - 32.85 = 8.31 6.04 8.27 * * 
E – C 41.16 - 34.46 = 6.69 6.04 8.27 * NS 
E – D 41.16 - 38.78 = 2.37 6.04 8.27 NS NS 
D – A 38.78 - 31.92 = 6.86 6.04 8.27 * NS 
D – B 38.78 - 32.85 = 5.94 6.04 8.27 NS NS 
D – C 38.78 - 34.46 = 4.32 6.04 8.27 NS NS 
C – A 34.46 - 31.92 = 2.54 6.04 8.27 NS NS 
C – B 34.46 - 32.85 = 1.62 6.04 8.27 NS NS 
B – A 41.16 - 31.92 = 9.24 6.04 8.27 NS     NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°34 y 35) 
  
 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos E y D son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que el tratamiento C y B conforma un 
segundo segmento de color negro, también podemos notar la presencia de un 
tercer segmento donde nos indica que B y A son estadísticamente similares 
entre ellos se muestra el segmento de color rojo. 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos E, D y C son 
estadísticamente similares color morado, asimismo se observó que los 
tratamientos C, B y A son similares color azul, mientras que en un tercer 
segmento se observó que pertenece al tratamiento A y B color amarillo. 
 
Cuadro N° 35. 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
41.16 
38.78 
34.46 
     32.85 
31.92 
 
 
 
   
        Fuente: Elaboración propia. 
4.1.2.8. Evaluación final de la altura de planta a los 191 días (cm). 
Cuadro N° 36 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 37.76 38.76 43.50 48.51 51.03 219.56 
II 36.87 39.01 41.55 46.41 50.04 213.88 
III 38.75 41.80 42.57 50.01 52.02 225.15 
Total de tratamientos 113.38 119.57 127.62 144.93 153.09 658.59 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 37.79 39.86 42.54 48.31 51.03 43.91 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 09 
  
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 36 y gráfico N° 09, Se observa el promedio de altura del 
palto donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 51.03 cm seguido los tratamientos, D = 48.31 cm, C = 
42.54 cm, B = 39.86 cm y A = 37.79 cm 
 
a. Análisis de varianza (ANVA). 
Cuadro N° 37. 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 12.70 6.35 9.83 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 377.32 94.33 146.07 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 5.17 0.65      
Total 14        
CV = 1.83% 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 37, el análisis de varianza realizada para la variable de la altura 
de planta evaluada a los 191 días, indico que no existe suficiente evidencia 
estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son iguales, 
es decir al menos un tratamiento es diferente que el F calculado supera al F 
tabulado al 5% y 1%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
altamente significativa (**). En la fuente de varianza de bloques se puede 
observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado 
no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad 
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es de 1.83% la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, 
calificado como excelente. 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 38. 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 51.03 - 37.79 = 13.24 2.10 2.88 * * 
E – B 51.03 - 39.86 = 11.17 2.10 2.88 * * 
E – C 51.03 - 42.54 = 8.49 2.10 2.88 * * 
E – D 51.03 - 48.31 = 2.72 2.10 2.88 * NS 
D – A 48.31 - 37.79 = 10.52 2.10 2.88 * * 
D – B 48.31 - 39.86 = 8.45 2.10 2.88 * * 
D – C 48.31 - 42.54 = 5.77 2.10 2.88 * * 
C – A 42.54 - 37.79 = 4.75 2.10 2.88 * * 
C – B 42.54 - 39.86 = 2.68 2.10 2.88 * NS 
B – A 39.86 - 37.79 = 2.06 2.10 2.88 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°38 y 39). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos A y B son 
estadísticamente similares conforman un segmento o agrupación de color 
verde. También se puede observar que estos tratamientos A y B son 
estadísticamente diferentes al resto de los tratamientos (E,D y C). 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos E y D son 
estadísticamente similares al segmento de Color morado, asimismo se observó 
que los tratamientos C y B son similares al segmento color azul, mientras que 
en un tercer segmento se observó que pertenece al tratamiento A y B Color 
amarillo. 
 
Cuadro N° 39 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E  
      D      
      C      
      B      
          A      
 
51.03 
48.31 
42.54 
     39.86 
37.79 
 
 
 
   
        Fuente: Elaboración propia. 
  
 
 
4.1.3. Evaluación del número de hojas. 
 
4.1.3.1. Evaluación del número de hojas a los 50 días. 
Cuadro N° 40 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 3 4 7 14 6 34 
II 4 3 7 9 7 30 
III 2 5 8 8 6 29 
Total de tratamientos 9 12 22 31 19 93 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 3 4. 7 10 6 6.20 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico N° 10 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 40 y gráfico N° 10, Se observa el promedio de numero de hojas del 
palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 10 seguido los tratamientos, C = 7, E = 6., B = 4, A = 3 
Cuadro N° 41 
Análisis de varianza. 
Fuente de GL SC CM Fc Ft Significación  
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Número de hojas a los 50 días(cm) 
  
 
variancia 5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 2.80 1.40 0.48 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 100.40 25.10 8.66 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 23.20 2.90      
Total 14        
CV = 27.47 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 41, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
numero de hojas evaluada a los 50 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento es diferente, el F calculado supera al 
F tabulado al 5% y 1%, por lo que decimos que existe diferencias altamente 
estadísticas significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede 
observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado 
no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad 
es de 27.47% la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido.  
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 42 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 10 - 3 = 7 4.26 5.83 * * 
D – B 10 - 4 = 6 4.26 5.83 * * 
D – E 10 - 6 = 4 4.26 5.83 NS NS 
D – C 10 - 7 = 3 4.26 5.83 NS NS 
C – A   7 - 3 = 7 4.26 5.83 * * 
C – B   7 - 4 = 3 4.26 5.83 NS NS 
C – E   7 - 6 = 1 4.26 5.83 NS NS 
E – A   6 - 3 = 6 4.26 5.83 * * 
E – B   6 - 4 = 2 4.26 5.83 NS NS 
B – A   4 - 3 = 4 4.26 5.83 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
La prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 99% de 
confianza se mostró lo siguiente (Cuadro N°42 y 43). 
Al 95% y 99% se encontraron agrupaciones similares, por lo tanto lo que se 
interprete para 95% de confianza, será similar para 99%. Según los resultados 
se encontró que los tratamientos D, C y E, son estadísticamente similares 
conforman un primer segmento o agrupación de color verde. Asimismo se 
  
 
encontró que los tratamientos C, E y B son estadísticamente similares, 
conforman una segunda agrupación o segmento de color negro. También 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que E y B 
son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. Finalmente podemos notar que los tratamientos B y A son 
estadísticamente similares color amarillo. 
Cuadro N° 43 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
10 
 7 
 6 
         4 
 3 
 
 
 
   
        Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.1.3.2. Evaluación del número de hojas a los 70 días. 
Cuadro N° 44 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 7 13 16 24 11 71 
II 5 8 15 19 12 59 
III 4 12 18 17 16 67 
Total de tratamientos 16 33 49 60 39 197 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 5 11 16 20 13 13 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 11 
  
 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 44 y gráfico N° 11, Se observa el promedio de numero de hojas del 
palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 20 seguido los tratamientos, C = 16, E = 13, B = 11, A = 5. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 45 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 14.93 7.47 1.23 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 368.40 92.10 15.22 3.84 7.01 ** ** 
Error  8 48.40 6.05      
Total 14        
CV = 18.73 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cuadro N° 45, el análisis de varianza (ANVA) para la variable de número de 
hojas evaluada a los 70 días, mostro que existe diferencias altamente 
significativas entre los tratamientos,  el F calculado supera al F tabulado al 5% 
y 1%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas altamente 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 18.73% 
la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, calificado como 
buena 
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b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 46 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 20 - 5 = 15 6.43 8.80 * * 
D – B 20 - 11 = 9 6.43 8.80 * * 
D – E 20 - 13 = 7 6.43 8.80 * NS 
D – C 20 - 16 = 4 6.43 8.80 NS NS 
C – A 16 - 5 = 11 6.43 8.80 * * 
C – B 16 - 11 = 5 6.43 8.80 NS NS 
C – E 16 - 13 = 3 6.43 8.80 NS NS 
E – A 13 - 5 = 8 6.43 8.80 * NS 
E – B 13 - 11 = 2 6.43 8.80 NS NS 
B – A 11 - 5 = 6 6.43 8.80 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°46 y 47). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos C y D, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C, E y B conforma un 
segundo segmento de color negro, siendo C similar a D. También podemos 
notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que E y B son 
estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color rojo. 
Finalmente podemos observar un cuarto segmento que conforman B y A Color 
azul.  
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos D, C y E son 
estadísticamente similares color morado, asimismo se observó que los 
tratamientos C, E y B son similares color azul, mientras que en un tercer 
segmento se observó que pertenece a los tratamientos E, B y A color amarillo. 
También podemos notar la presencia de un cuarto segmento que conforma B y 
A. 
   Cuadro N° 47 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
  
 
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
20 
16 
13 
        11 
   5 
 
 
 
   
       Fuente: Elaboración propia. 
4.1.3.3. Evaluación del número de hojas a los 90 días. 
Cuadro N° 48 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 26 35 42 49 41 193 
II 20 29 44 49 39 181 
III 23 31 46 48 48 196 
Total de tratamientos 69 95 132 146 128 570 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 23 32 44 49 43 38.00 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 12 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 48 y gráfico N° 12, Se observa el promedio de numero de hojas del 
palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 49 seguido los tratamientos, C = 44, E = 43, B = 32 y A = 23.00. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 49 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 25.20 12.60 1.56 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 1310.0 327.5 40.43 3.84 7.01 * ** 
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Error  8 64.80 8.10      
Total 14 1400.0       
CV = 7.49 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 49, el análisis de varianza (ANVA) realizada para la variable de 
número de hojas evaluada a los 90 días, mostro que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento es diferente, el F calculado supera al 
F tabulado al 5% y 1%, por lo rechazamos la hipótesis planteada que todos los 
tratamientos son similares y decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 7.49% 
la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, calificado como 
excelente. 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 50 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 49 - 23 = 26 7.44 10.19 * * 
D – B 49 - 32 = 17 7.44 10.19 * * 
D – E 49 - 43 = 6 7.44 10.19 NS NS 
D – C 49 - 44 = 5 7.44 10.19 NS NS 
C – A 44 - 23 = 21 7.44 10.19 * * 
C – B 44 - 32 = 12 7.44 10.19 * * 
C – E 44 - 43 = 1 7.44 10.19 NS NS 
E – A 43 - 23 = 21 7.44 10.19 * * 
E – B 43 - 32 = 12 7.44 10.19 * * 
B – A 32 - 23 = 9 7.44 10.19 * NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°50 y 51). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos D, C y E, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C y E conforma un 
segundo segmento de color negro y son estadísticamente similares. Estos 
grupos son diferentes a los demás tratamientos. 
Al 99% de confianza se encontró que los tratamientos D, C y E son 
estadísticamente similares color morado, asimismo se observó que los 
tratamientos C y E son similares color azul, mientras que en un tercer 
segmento se observó que pertenece a los tratamientos B y A color amarillo. 
Cuadro N° 51 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
 D 
 C 
 E 
 B 
 A 
49 
44 
43 
 32 
 23 
Fuente: Elaboración propia. 
4.1.3.4. Evaluación del número de hojas a los 110 días. 
Cuadro N° 52 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 59 91 125 101 93 469 
II 57 89 79 99 86 410 
III 57 64 87 106 94 408 
Total de tratamientos 173 244 291 306 273 1287 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 58 81 97 102 91 85.80 
Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico N° 13 
Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 52 y gráfico N° 13, Se observa el promedio de numero de hojas del 
palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 102 seguido los tratamientos, C = 97, E = 91, B = 81, y A = 58. 
a. Análisis de varianza (ANVA)
Cuadro N° 53 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación 
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 480.40 240.20 1.54 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 3679.07 919.77 5.90 3.84 7.01 * NS 
Error 8 1246.93 155.87 
Total 14 
CV = 14.55 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 53, el análisis de varianza (ANVA) realizada para la variable de 
número de hojas evaluada a los 110 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento es diferente, el F calculado supera al 
F tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 14.55% 
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la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, calificado como 
un coeficiente bueno.  
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 54 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 102- 58 = 44 32.65 44.69 * NS 
D – B 102 - 81 = 20 32.65 44.69 NS NS 
D – E 102 - 91 = 11 32.65 44.69 NS NS 
D – C 102 - 97= 5 32.65 44.69 NS NS 
C – A 97 - 57 = 39 32.65 44.69 * NS 
C – B 97 - 81 = 15 32.65 44.69 NS NS 
C – E 97 - 91 = 6 32.65 44.69 NS NS 
E – A 91 - 57 = 33 32.65 44.69 * NS 
E – B 91 - 81 = 9 32.65 44.69 NS NS 
B – A 81- 57 = 23 32.65 44.69 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°54 y 55). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos D, C, E y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C, E y B son 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro. También podemos notar la presencia de un tercer segmento donde 
nos indica que E y B son estadísticamente similares entre ellos se muestra el 
segmento de color rojo. Finalmente podemos notar la presencia de un cuarto 
segmento que nos indica que los tratamientos A y B son estadísticamente 
similares se muestra el segmento de color azul. 
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
  
 
 
 
  
 
Cuadro N° 55 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
102 
 97 
 91 
        81 
 58 
 
 
 
   
            Fuente: Elaboración propia. 
4.1.3.5. Evaluación del número de hojas a los 130 días. 
 
Cuadro N° 56 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 125 155 188 163 157 788 
II 121 153 140 168 151 733 
III 122 128 151 172 158 731 
Total de tratamientos 368 436 479 503 466 2252 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 123 145 160 168 155 150.13 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 14 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 56 y gráfico N° 14, Se observa el promedio de numero de hojas 
del palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 168 seguido los tratamientos, C =160, E = 155, B = 145 y A = 
123. 
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a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 57 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 418.53 209.27 1.22 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 3608.40 902.10 5.24 3.84 7.01 * NS 
Error  8 1376.80 172.10      
Total 14        
CV = 8.74 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cuadro N° 57 el ANVA (Análisis de varianza) para la variable de numero de 
hojas evaluada a los 130 días, indico que el F calculado supera al F tabulado al 
5%, por lo que rechazamos la hipótesis planteada y decimos que existe 
diferencias estadísticas significativa (*). En la fuente de varianza de bloques se 
puede observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F 
calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de 
variabilidad es de 8.74% la cual calzada menciona que está dentro del rango 
permitido, calificado como muy buena. 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 58 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 168 - 123 = 45 34.31 46.96 * NS 
D – B 168 - 145 = 23 34.31 46.96 NS NS 
D – E 168 - 155= 13 34.31 46.96 NS NS 
D – C 168 - 160 = 8 34.31 46.96 NS NS 
C – A 160 - 123 = 37 34.31 46.96 * NS 
C – B 160 - 145 = 15 34.31 46.96 NS NS 
C – E 160 – 155 = 5 34.31 46.96 NS NS 
E – A 155- 123 = 32 34.31 46.96 NS NS 
E – B 155- 145 = 10 34.31 46.96 NS NS 
B – A 145 - 123 = 22 34.31 46.96 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°58 y 59). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos D, C, E y B, son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C, E y B son 
  
 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro. También podemos notar la presencia de un tercer segmento donde 
nos indica que E, B y A son estadísticamente similares entre ellos se muestra 
el segmento de color rojo.  
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
Cuadro N° 59 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
168 
160 
155 
       145 
       123 
 
 
 
  
          Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.3.6. Evaluación del número de hojas a los 150 días. 
Cuadro N° 60 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 172 203 236 211 202 1024 
II 169 201 188 216 199 973 
III 170 176 198 220 206 970 
Total de tratamientos 511 580 622 647 607 2967 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 170 193 207 216 202 197.80 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico N° 15 
 
 
  Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 60 y gráfico N° 15, Se observa el promedio de numero de hojas 
del palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 216 seguido los tratamientos, C = 207, E = 202, B = 193 y A = 
170. 
 a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 61 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 368.40 184.20 1.03 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 3615.07 903.77 5.03 3.84 7.01 * NS 
Error  8 1436.93 179.62      
Total 14        
CV = 6.78 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 61, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
numero de hojas evaluada a los 150 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos 
son iguales, es decir al menos un tratamiento define que el F calculado 
supera al F tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias 
estadísticas significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede 
observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F 
calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de 
variabilidad es de 6.78% la cual calzada menciona que está dentro del rango 
permitid, calificado como excelente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 62 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 216 - 170 = 46 35.05 47.97 * NS 
D – B 216 - 193 = 23 35.05 47.97 NS NS 
D – E 216 - 202 = 14 35.05 47.97 NS NS 
D – C 216 - 207 = 9 35.05 47.97 NS NS 
C – A 207 - 170 = 37 35.05 47.97 * NS 
C – B 207 - 193 = 14 35.05 47.97 NS NS 
C – E 207 - 202 = 5 35.05 47.97 NS NS 
E – A 202 - 170= 32 35.05 47.97 NS NS 
E – B 202 - 193 = 9 35.05 47.97 NS NS 
B – A 193 - 170 = 23 35.05 47.97 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°62 y 63). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos D, C, y E son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C, E y B son 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro. También podemos notar la presencia de un tercer segmento donde 
nos indica que E, B y A son estadísticamente similares entre ellos se muestra 
el segmento de color rojo.  
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
     Cuadro N° 63 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
216 
207 
202 
      193 
      170 
 
 
 
  
           Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
  
 
4.1.3.7. Evaluación del número de hojas a los 170 días. 
Cuadro N° 64 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 252 283 316 291 282 1424 
II 249 281 268 296 279 1373 
III 250 256 278 300 286 1370 
Total de tratamientos 751 820 862 887 847 4167 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 250 273 287 296 282 277.80 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico N° 16 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 64 y gráfico N° 16, Se observa el promedio de numero de hojas 
del palto donde el tratamiento D resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 296 seguido los tratamientos, C = 287, E = 282, B = 273 y A = 
250. 
a. Análisis de varianza (ANVA). 
Cuadro N° 65 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 368.40 184.20 1.03 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 3615.07 903.77 5.03 3.84 7.01 * NS 
Error  8 1436.93 179.62      
Total 14        
CV = 4.82 % 
Fuente: Elaboración propia. 
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El cuadro N° 65, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
numero de hojas evaluada a los 170 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento define que el F calculado supera al F 
tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 4.82% 
la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, calificado como 
excelente.  
b. Prueba de TUKEY 
Cuadro N° 66 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 296 - 250 = 45.33 35.05 47.97 * NS 
D – B 296 - 273 = 22.33 35.05 47.97 NS NS 
D – E 296 - 282 = 13.33 35.05 47.97 NS NS 
D – C 296 - 287 = 8.33 35.05 47.97 NS NS 
C – A 287 - 250 = 37.00 35.05 47.97 * NS 
C – B 287 - 273 = 14.00 35.05 47.97 NS NS 
C – E 287 - 282 = 5.00 35.05 47.97 NS NS 
E – A 282 - 250 = 32.00 35.05 47.97 NS NS 
E – B 282 - 273 = 9.00 35.05 47.97 NS NS 
B – A 273 - 250 = 23.00 35.05 47.97 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo lo siguiente (Cuadro N°66 y 67). 
Al 95% de confianza se encontró que los tratamientos D, C, E y B son 
estadísticamente similares conforman un primer segmento o agrupación de 
color verde. Asimismo se encontró que los tratamientos C, E y B son 
estadísticamente similares, conforman una segunda agrupación o segmento de 
color negro. También podemos notar la presencia de un tercer segmento donde 
nos indica que E, B y A son estadísticamente similares entre ellos se muestra 
el segmento de color rojo.  
  
 
Al 99% de confianza se encontró que todos los tratamientos son 
estadísticamente similares, es por ello que podemos visualizar solo un 
segmento o grupo de color negro. 
    Cuadro N° 67 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
296 
287 
282 
       273 
       250 
 
 
 
  
           Fuente: Elaboración propia. 
 
4.1.3.8. Evaluación final de número de hojas a los 191 días. 
Cuadro N° 68 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 364 395 428 403 394 1984 
II 361 394 380 388 391 1914 
III 362 369 390 412 401 1934 
Total de tratamientos 1087 1158 1198 1203 1186 5832 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 362 386 399 401 395 389 
N° de plantas 48 48 48 48 48 240 
N° de hojas * 23 24 25 25 25  
Fuente: Elaboración propia. 
* Se divide N° de tratamientos / N° de plantas. 
 
Promedio de número de hojas a los 191 días. 
Gráfico N° 17 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 68 y gráfico N° 17, Se observa el promedio de numero de hojas 
del palto donde los tratamientos D, C y E resulto superior a los demás 
obteniendo el promedio de 25 hojas seguido los tratamientos, B = 24, A = 23 
hojas. 
 
 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 69 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 520.00 260.00 1.34 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 3032.40 758.10 3.92 3.84 7.01 * NS 
Error  8 1548.00 193.50      
Total 14        
CV = 3.58 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El cuadro N° 69, el ANVA (Análisis de Varianza) realizada para la variable de 
número de hojas evaluada a los 191 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento define que el F calculado supera al F 
tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que no 
hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado no supera en 
ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de variabilidad es de 3.58% 
la cual calzada menciona que está dentro del rango permitido, calificado como 
excelente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
b. Prueba de TUKEY  
Cuadro N° 70 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
D – A 25 - 23 = 0.00 36.38 49.79 NS NS 
D – B 25 - 24 = 1.00 36.38 49.79 NS NS 
D – E 25 - 25 = 0.00 36.38 49.79 NS NS 
D – C 25 - 25 = 0.00 36.38 49.79 NS NS 
C – A 25 - 23 = 2.00 36.38 49.79 NS NS 
C – B 25 - 24 = 1.00 36.38 49.79 NS NS 
C – E 25 - 25 = 0.00 36.38 49.79 NS NS 
E – A 25 - 23 = 2.00 36.38 49.79 NS NS 
E – B 25 - 24 = 1.00 36.38 49.79 NS NS 
B – A 24 - 23 = 1.00 36.38 49.79 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo que todos los tratamientos en estudio son 
estadísticamente similares, tanto al 5% y al 1%.(Cuadro N°70 y 71). 
Cuadro N° 71 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      D  
      C      
      E      
      B      
          A      
 
25 
25 
25 
        24 
        23 
 
 
 
   
             Fuente: Elaboración propia. 
4.1.4. Evaluación de diámetro. 
4.1.4.1. Evaluación de diámetro del tallo a los 130 días (mm). 
Cuadro N° 72 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 5.59 5.92 6.12 6.23 6.57 30.43 
II 6.61 6.48 6.03 5.97 7.18 32.26 
III 5.55 6.17 5.78 6.18 6.35 30.03 
Total de tratamientos 17.75 18.56 17.93 18.38 20.10 92.72 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 5.92 6.19 5.98 6.13 6.70 6.18 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
  
 
Gráfico N° 18 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 72 y gráfico N° 18, Se observa el promedio de diámetro del tallo 
de palto donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el 
promedio de 6.70 mm seguido los tratamientos, B = 6.19 mm, D = 6.13 mm, 
C = 5.98 mm y A = 5.92 mm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 73 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 0.57 0.28 2.92 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 1.16 0.29 2.97 3.84 7.01 NS NS 
Error  8 0.78 0.10      
Total 14        
CV = 5.05 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 73, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
diámetro de tallo evaluada a los 130 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
diferentes, es decir todos los tratamientos son similares, el F calculado no 
supera al F tabulado en ninguno de los niveles, por lo que decimos que no 
existe diferencias estadísticas significativas (NS). En la fuente de varianza de 
bloques se puede observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques 
ya que F calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El 
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coeficiente de variabilidad es de 5.05% la cual calzada menciona que está 
dentro del rango permitido, calificado como excelente. 
b. Prueba de TUKEY. 
Cuadro N° 74 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 6.70 - 5.92 = 0.78 0.82 1.12 NS NS 
E – C 6.70 - 5.98 = 0.72 0.82 1.12 NS NS 
E – D 6.70 - 6.13 = 0.57 0.82 1.12 NS NS 
E – B 6.70 - 6.19 = 0.51 0.82 1.12 NS NS 
B – A 6.19 - 5.92 = 0.27 0.82 1.12 NS NS 
B – C 6.19 - 5.98 = 0.21 0.82 1.12 NS NS 
B – D 6.19 - 6.13 = 0.06 0.82 1.12 NS NS 
D – A 6.13 - 5.92 = 0.21 0.82 1.12 NS NS 
D – C 6.13 - 5.98 = 0.15 0.82 1.12 NS NS 
C – A 5.98 - 5.92 = 0.06 0.82 1.12 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo que todos los tratamientos en estudio son 
estadísticamente similares, tanto al 5% y al 1%.(cuadro N° 74 y 75) 
Cuadro N° 75 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E 
      B      
      D      
      C      
          A      
 
6.70 
6.19 
6.13 
      5.98 
      5.92 
 
 
 
   
            Fuente: Elaboración propia. 
4.1.4.2. Evaluación de diámetro del tallo a los 150 días (mm). 
Cuadro N° 76 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C   D E 
I 6.27 6.60 6.66 6.77 6.93 33.22 
II 7.18 7.08 6.57 6.74 7.54 35.11 
III 6.09 6.74 6.32 6.72 6.71 32.58 
Total de tratamientos 19.54 20.42 19.55 20.22 21.18 100.92 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 6.51 6.81 6.52 6.74 7.06 6.73 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
  
 
Gráfico N° 19 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N° 76 y gráfico N° 19, Se observa el promedio de tallo del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio 
de 7.06 mm seguido los tratamientos, B = 6.81 mm, D = 6.74 mm, C = 6.52 
mm y A = 6.51 mm. 
a. Análisis de varianza (ANVA) 
Cuadro N° 77 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación  
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 0.69 0.35 5.13 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 0.62 0.16 2.31 3.84 7.01 NS NS 
Error  8 0.54 0.07      
Total 14 1.86       
CV = 3.86 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 77, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
diámetro de tallo evaluada a los 150 días, define que el F calculado no supera 
al F tabulado en ninguno de los niveles, por lo que decimos que no existe 
diferencias estadísticas significativa (NS). En la fuente de varianza de bloques 
se puede observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F 
calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de 
variabilidad es de 3.86% la cual calzada menciona que está dentro del rango 
permitido.  
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b. Prueba de TUKEY 
Cuadro N° 78 
Comparación de DSH 
Comprobación 
   ( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 7.06 - 6.51 = 0.55 0.68 0.93 NS NS 
E – C 7.06 - 6.52 = 0.56 0.68 0.93 NS NS 
E – D 7.06 - 6.74 = 0.32 0.68 0.93 NS NS 
E – B 7.06 - 6.81 = 0.25 0.68 0.93 NS NS 
B – A 6.81 - 6.51 = 0.30 0.68 0.93 NS NS 
B – C 6.81 - 6.52 = 0.29 0.68 0.93 NS NS 
B – D 6.81 - 6.74 = 0.07 0.68 0.93 NS NS 
D – A 6.74 - 6.51 = 0.23 0.68 0.93 NS NS 
D – C 6.74 - 6.52 = 0.22 0.68 0.93 NS NS 
C – A 6.52 - 6.51 = 0.01 0.68 0.93 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo que todos los tratamientos en estudio son 
estadísticamente similares, tanto al 5% y al 1%. Cuadro N° 78 y 79) 
Cuadro N° 79 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
    
      E 
      B      
      D      
      C      
          A      
 
7.06 
6.81 
6.74 
      6.52 
      6.51 
 
 
 
   
            Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.1.4.3. Evaluación de diámetro del tallo a los 170 días (mm). 
Cuadro N° 80 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 6.95 7.29 7.34 7.45 7.61 36.64 
II 7.83 7.75 7.25 7.42 8.22 38.47 
III 6.63 7.56 7.00 7.40 7.47 36.06 
Total de tratamientos 21.42 22.60 21.59 22.27 23.29 111.17 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 7.14 7.53 7.20 7.42 7.76 7.41 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Gráfico N° 20 
 Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 80 y gráfico N° 20, Se observa el promedio de tallo del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio 
de 7.76 mm seguido los tratamientos, B = 7.53 mm D = 7.42 mm, C = 7.20 
mm A = 7.14 mm.  
a. Análisis de varianza (ANVA)
Cuadro N° 81 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación 
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 0.64 0.32 4.09 4.46 8.65 NS NS 
Tratamiento 4 0.78 0.19 2.50 3.84 7.01 NS NS 
Error 8 0.62 0.08 
Total 14 2.04 
CV = 3.76 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 81, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
diámetro de tallo evaluada a los 170 días, define que el F calculado no supera 
al F tabulado en ninguno de los niveles, por lo que decimos que no existe 
diferencias estadísticas significativa (NS). En la fuente de varianza de bloques 
se puede observar que no hay diferencias estadísticas entre bloques ya que F 
calculado no supera en ninguno de los niveles de F tabular. El coeficiente de 
variabilidad es de 3.76% la cual calzada menciona que está dentro del rango 
permitido.  
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b. Prueba de TUKEY
Cuadro N° 82 
Comparación de DSH 
Comprobación 
( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 7.76 - 7.14 = 0.62 0.73 1.00 NS NS 
E – C 7.76 - 7.20 = 0.56 0.73 1.00 NS NS 
E – D 7.76 - 7.42 = 0.34 0.73 1.00 NS NS 
E – B 7.76 - 7.53 = 0.23 0.73 1.00 NS NS 
B – A 7.53 - 7.14 = 0.39 0.73 1.00 NS NS 
B – C 7.53 - 7.20 = 0.33 0.73 1.00 NS NS 
B – D 7.53 - 7.42 = 0.11 0.73 1.00 NS NS 
D – A 7.42 - 7.14 = 0.28 0.73 1.00 NS NS 
D – C 7.42 - 7.20 = 0.22 0.73 1.00 NS NS 
C – A 7.20 - 7.14 = 0.06 0.73 1.00 NS NS 
  Fuente: Elaboración propia. 
Al realizar la prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 
99% de confianza se obtuvo que todos los tratamientos en estudio son 
estadísticamente similares, tanto al 5% y al 1%. Cuadro N° 82 y 83) 
 Cuadro N° 83 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
 E 
 B 
 D 
 C 
 A 
7.76 
7.53 
7.42 
  7.20 
 7.14 
       Fuente: Elaboración propia. 
4.1.4.4. Evaluación final de diámetro del tallo a los 191 días (mm). 
Cuadro N° 84 
Bloques 
Tratamientos Total de 
bloques A B C D E 
I 7.79 8.56 8.64 8.56 8.91 42.45 
II 8.79 9.14 8.55 8.59 9.52 44.58 
III 7.67 8.26 8.30 8.56 8.69 41.49 
Total de tratamientos 24.25 25.95 25.49 25.71 27.12 128.52 
Nº de observaciones 3 3 3 3 3 15 
Media ( ̅) 8.08 8.65 8.50 8.57 9.04 8.57 
Fuente: Elaboración propia. 
Gráfico N° 21 
 Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 84 y gráfico N° 21, Se observa el promedio de tallo del palto 
donde el tratamiento E resulto superior a los demás obteniendo el promedio 
de 9.04 mm seguido los tratamientos, B = 8.65 mm, D = 8.57 mm, C = 8.50 
mm y A = 8.08 mm. 
a. Análisis de varianza (ANVA)
Cuadro N° 85 
Análisis de varianza. 
Fuente de 
variancia 
GL SC CM Fc 
Ft Significación 
5 % 1 % 5 % 1 % 
Bloques 2 1.00 0.50 7.05 4.46 8.65 * NS 
Tratamiento 4 1.41 0.35 4.95 3.84 7.01 * NS 
Error 8 0.57 0.07 
Total 14 2.98 
CV = 3.11 % 
Fuente: Elaboración propia. 
El cuadro N° 85, según el análisis de varianza realizada para la variable de 
diámetro de tallo evaluada a los 191 días, indico que no existe suficiente 
evidencia estadísticamente para afirmar que las medias de los tratamientos son 
iguales, es decir al menos un tratamiento es diferente, el F calculado supera al 
F tabulado al 5%, por lo que decimos que existe diferencias estadísticas 
significativa. En la fuente de varianza de bloques se puede observar que hay 
diferencias estadísticas entre bloques ya que F calculado supera el F tabular al 
5%. El coeficiente de variabilidad es de 3.11% la cual calzada menciona que 
está dentro del rango permitido.  
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b. Prueba de TUKEY
Cuadro N° 86 
Comparación de DSH 
Comprobación 
( ) Significación 
5% 1% 5% 1% 
E – A 9.04 - 8.08 = 0.96 0.70 0.95 * * 
E – C 9.04 - 8.50 = 0.54 0.70 0.95 NS NS 
E – D 9.04 - 8.57 = 0.47 0.70 0.95 NS NS 
E – B 9.04 - 8.65 = 0.39 0.70 0.95 NS NS 
B – A 8.65 - 8.08 = 0.57 0.70 0.95 NS NS 
B – C 8.65 - 8.50 = 0.15 0.70 0.95 NS NS 
B – D 8.65 - 8.57 = 0.08 0.70 0.95 NS NS 
D – A 8.57 - 8.08 = 0.49 0.70 0.95 NS NS 
D – C 8.57 - 8.50 = 0.07 0.70 0.95 NS NS 
C – A 8.50 - 8.08 = 0.42 0.70 0.95 NS NS 
Fuente: Elaboración propia. 
La prueba de comparación de medias de tukey a los nivel de 95% y 99% de 
confianza se mostró lo siguiente (Cuadro N°86 y 87). 
Al 95% y 99% se encontraron agrupaciones similares, por lo tanto lo que se 
interprete para 95% de confianza, será similar para 99%. Según los resultados 
se encontró que los tratamientos E, B, D y C, son estadísticamente similares 
conforman un primer segmento o agrupación de color verde Asimismo se 
encontró que los tratamientos B, D, C y A son estadísticamente similares, 
conforman una segunda agrupación o segmento de color negro. También 
podemos notar la presencia de un tercer segmento donde nos indica que D, C 
y A son estadísticamente similares entre ellos se muestra el segmento de color 
rojo. Finalmente notamos que el tratamiento C y A son estadísticamente 
similares y conforman el cuarto segmento color azul. 
Cuadro N° 87 
TRATAMIENTO PROMEDIO 5% 1% 
 E 
 B 
 D 
 C 
 A 
9.04 
8.65 
8.57 
  8.50 
 8.08 
    Fuente: Elaboración propia. 
4.1.5. Determinación de los tiempos de porta injerto de los 
tratamientos en estudio hasta alcanzar el diámetro adecuado 
para el injerto 
Cuadro N° 88 
Tratamientos A B C D E 
Días 182 182 191 153 135 
  Fuente: Elaboración propia. 
Cuadro N° 88 muestra los resultados de los tiempos de porta injerto de 
los tratamientos en estudio hasta alcanzar el diámetro adecuado para el 
injerto de 48 plantas de palto por tratamiento dando como resultados que 
el tratamiento E = 50% de despunte los 48 porta injertos llegaron en 135 
días, seguido por el tratamiento D = 62.50% a los 153 días, seguido por 
los tratamiento A = sin despunte y tratamiento B = 87.50% a los 182 días 
y finalizando el tratamiento C = 75% a los 191dias. 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. CONCLUSIONES 
 Se determinó los indicadores, producto del despunte apical en etapa de
vivero:
- Longitud de raíz el tratamiento C = 75% de despunte muestra un
promedio de 1.86 cm, siendo superior a los demás tratamientos y el
tratamiento A = sin despunte muestra un promedio de 1.05 cm de
longitud de raíz, siendo inferior a los demás tratamientos.
- Altura de planta el tratamiento E = 50% de despunte muestra un
promedio de 51.03 cm de altura, siendo superior a los demás
tratamientos y el tratamiento A = sin despunte muestra un promedio
de 37.79 cm de altura, siendo inferior a los demás tratamiento.
- Número de hojas el tratamiento D = 62.50% de despunte muestra un
promedio de 25.06 de número de hojas, siendo superior a los demás
tratamientos y el tratamiento A = sin despunte muestra un promedio
de 22.65 de número de hojas, siendo inferior a los demás
tratamientos.
- El promedio del diámetro de tallo, El tratamiento E = 50% de
despunte muestra un promedio de 9.04 mm, siendo superior a los
demás tratamientos y el A = sin despunte muestra un promedio de
8.08 mm, siendo inferior a los demás tratamientos.
- En la variable de tiempo de porta injerto del palto se muestra como
resultado que el tratamiento E = 50% de despunte los 48 porta
injertos llegaron en 135 días, siendo superior a los demás 
tratamientos, y el tratamiento C = 75% a los 191dias, siendo inferior a 
los demás tratamiento. 
5.2. RECOMENDACIONES 
 Se recomienda realizar el corte de la semilla lo más rápido posible y
su desinfección correspondiente para evitar la oxidación.
 Considerar los factores de temperatura, humedad, al momento de
instalar las semillas para que el despunte apical de la semilla tenga
efecto a mayores porcentajes de prendimiento.
 Se recomienda realizar estos trabajos de investigación en otras
localidades que cuenten con un vivero, aplicando el despunte apical
de la semilla de palto al 50% de corte para la producción de porta
injerto.
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